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I.  Aufsatze  und  Mitteilungen. 


Die  Mieminger- Wetterstein  ijberschiebung. 

Von  Otto  Schlagintweit  (Wurzburg). 

Mit  2  Textfiguren  u.  Taf.  I  u.  II. 

Literatnr. 

0.  Ampferek:  1.  Geolog'isclie  Beschreibung  des  Seefelder,  Mieminger  und  siid- 
lichen  Wettersteingebirges.  Jahrb.  k.  k.  geol.  Reichsanst.  55.  Wien  1905. 

—  2.  Einige  allgemeine  Ergebnisse  der  Hochgebirgsaufnahme  zwischen  Achensee 

und  Fernpass.  Verh.  k.  k.  geol.  Reichsanst.  Wien  1905. 

—  3.  Geologische  Beschreibung  des  nordlichen  Theiles  des  Kanvendelgebirges. 

Jahrb.  k.  k.  geol.  Reichsanst.  53.  Wien  1903. 

0.  Reis:  Erlauterungen  zur  Geologischen  Karte  des  Wettersteingebirges.  I. 
Knrze  Formationsbeschreibung,  allgemeine  tektonische  und  orogenetische 
Ebersiclit.  Geognostisclie  Jahreshefte  23  (1910).  Miinchen  1911. 

Ibid,  in  2  Blattern:  Geologische  Karte  des  Wettersteingebirges,  1:25000,  auf- 
genommen  von  Dr.  Otto  M.  Reis  und  Dr.  Friedr.  W.  Pfaff  etc. 


Die  interessanten  tektonischen  Erscheinungen  zwischen  dem  Mie¬ 
minger-  und  Wettersteingebirge,  sowie  in  der  Nahe  Ehrwalds  sind 
erst  in  neuerer  Zeit  durch  die  lehrreichen  Schilderungen  Ampferer’s 
(1)  bekannt  geworden.  Leider  hat  die  k.  k.  geologische  Reichsan- 
stalt  in  Wien  die  dazu  gehorige  Karte  (Zone  16,  Kol.  IV)  noch  nicht 
herausgebracht.  Docli  ist  im  vergangenen  Sommer  die  lange  erwartete 
geologische  Wettersteinkarte  des  Kgl.  Oberbergamts  in  Miinchen  er- 
schienen.  In  dankenswerter  Weise  ist  dort  —  unter  Mitwirkung 
Ampferer’s  —  auch  der  angrenzende  osterreichische  Teil  dargestellt 
worden,  der  ja  fiir  die  Beurteilung  des  ganzen  Wettersteingebirges 
von  ausscklaggebender  Bedeutung  ist.  Reis  hat  in  den  bisher  zu 
dieser  Karte  erschienenen  Erlauterungen  einen  tektonischen  Uberblick 
gegeben. 

Die  tektonische  Auffassung  von  Mieminger  und  Wetterstein  hat 
ihre  Konsequenzen  fiir  weitere  Gebiete.  Darum,  und  weil  ich  die 
Dinge  dort  anders  sehe,  als  Ampferer  und  Reis  —  nicht  die  einzelnen 

Geologische  Rundschau.  III.  6 
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I.  Aufsatze  und  Mitteilungen. 


mogen  mir  die  fo.lgend.en 


Aus- 


Details  aber  die  Gesamttektonik  - 
fuhrungen  gestattet  sein. 

Wenn  man  vomElirwalder  Talbecken,  etwa  von  Lermoos  aus,  den 
Bliek  auf  den  gewaltigen  Westabsturz  des  Wettersteingebirges  richtet, 
(vgl.Taf.  I),  so  erkennt  man  schon  aus  der  Feme,  dass  unter  den  reach  - 
tigen  Massen  des  dickbankigen  Wettersteinkalkes  ganz  anders  geartete, 
in  der  Hauptsache  schieferige  Gesteine  liegen;  man  sieht  es  an  den 
weicheren  Gelandeformen  der  vom  Fusse  der  mauersteilen  Wetter- 
steinwande  ins  Tal  niedersetzenden  Hange,  wo  tiefe  Wasserrisse  das 
anstehende  Gestein  entblossen.  Es  sind  Neokomschichten  sowie  ober- 
jurassische  Aptychenkalke  und  Hornsteine ,  die  liier  die  Unterlage 
der  mit  einer  Muschelkalkbasis  versehenen  Wettersteinkalkmauer 
bilden.  Was  wir  von  Lermoos  aus  selien,  ist  eines  der  schonsten 
und  lnindgreiflichsten  Beispiele  einer  Uberschiebung!  Dass  die  altere 
Trias  in  der  Tat  auf  einer  j ungen  Unterlage  ruht,  dariiber  kann 
ein  Zweifel  nicht  bestehen.  Ampferer  (1)  hat  eingehend  erortert, 
dass  es  unmoglich  sei,  die  dortigen  Lagerungsverhaltnisse  anders 
zu  erklaren.  Deis  bestatigt  diese  Auffassung  Ampferer’s,  und  jeder, 
der  die  Yerhaltnisse  an  Ort  und  Stelle  sielit,  wird  unbedingt  zur 
Annahme  einer  "Uberschiebung  gedrangt.  Nur  iiber  das  grossere 
odere  geringere  Ausmass  und  liber  die  Richtung  der  Uberschiebung 
sind  die  Ansichten  geteilt. 

Der  Komplex  junger  Gesteine,  welcher  am  Westrande  des  Wetter¬ 
steingebirges  dessen  Unterlage  bildet,  biegt  mit  der  Wettersteinmauer 
nach  Osten  uni.  Wie  den  Fuss  der  Westwand,  so  begleitet  er  auch 
den  Fuss  der  Siidwande  des  stidlichsten  Wettersteinkammes,  von  den 
Wetterspitzen  bis  zum  Ofelekopf.  Die  j  ungen  Gesteine  reichen  aber 
auf  den  linksseitigen  Gaistalhangen  nicht,  wie  beiEhrwald,  bis  hinunter 
ins  Tal,  sondern  sind  auf  eine  verhaltnismassig  schmaleZone  beschrankt. 
Diese  wird  siidlich  begrenzt  von  einem  Zug  alterer  Trias,  in  der 
Hauptsache  Wettersteinkalk,  welcher  die  stidlichen  „Yorberge“  des 
Wettersteingebirges  aufbaut,  „  Schon  landschaftlich  tntt  die  Zone 
junger  Schichten  zwisclien  den  kahlfelsigen  Yorbergen  und  der  ge¬ 
waltigen,  schroff  gebroclienen  Mauer  des  Hauptkannnes  als  ein  freund- 
licher  Yerband  von  begriinten  Jochern  und  Alpenmulden  klar  hervor  x).“ 
Hire  Begehung  an  Hand  der  geologischen  Karte  sowie  Ampferer's 
eingehenden  Schilderungen  gehort  meines  Erachtens  mit  zu  den  lohnend- 
sten  geologischen  Exkursionen  in  den  Ostalpen. 

Diese  schmale  Zone  auf  der  Siidseite  des  Wettersteingebirges 
verbreitert  sicli  gegen  Ehrwald  bin  mit  der  Tiefe  der  Aufschliisse 
.  „trompetenformig“.  Der  ganze  Raum  zwischen  Wetter  stein  und  Mie- 
minger  ist  dort  von  den  j  ungen  Schichten  ausgeftillt;  sie  treten  unten 
am  Nordfusse  des  Sonnspitzmassivs  ebenso  hart  an  die  altere  Trias 
heran,  wie  drtiben  ini  Wetterstein.  Der  Gedanke  liegt  nalie,  es 


h  Ampferer  (1)  S.  541. 
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mochte  Mieminger  und  Wetterstein  eine  zusammengehorige  Scliub- 
liiasse  sein,  miter  der  die  jnngen  Schichten  als  Eenster  hervortreten. 

Gegen  eine  solelie  Deutnng  bat  jedoch  Ampferer  (1  u.  2)  sehr 
entschieden  Stellung  genommen.  Nacli  ihm  ware  vielmehr  die  Zone 
junger  Sclnchten  ein  vor  der  Hanptalpenfaltung  eingebrocliener  Streifen, 
welcher  spater  mit  den  ihn  begrenzenden  Massen  alterer  Trias  zu- 
sainmen  derFaltung  nnterlegen  hatte;  dabei  seien  dieRander  der  alteren 
Triasgebiete  stark  zusammengedrangt  worden,  und  steilenweise  sei 
es  zu  Uberschiebung  der  alteren  Trias  anf  die  junge  Einbrnchszone 
gekommen.  Diese  Uberschiebungen  waren  nach  Ampferer  aber 
nur  untergeordneter  Natur,  nnr  Randerscheinungen.  Ja  er  lasst  solche 
„beschrankte  Ub  erl  ager  ungen  “  nur  an  der  Westseite  des  Wetterstein- 
gebirges  und  zu  beiden  Seiten  des  Puitentales  gelten.  Auf  der  ganzen 
dazwisclienliegenden  Strecke  solle  jedes  Anzeiclien  von  Uberschie¬ 
bungen  fehlen. 

Reis  teilt  im  grossen  und  ganzen  diese  letzte  Ansiclit  x4mpferer’s 
und  erblickt  im  allgemeinen  auf  der  Siidseite  des  Wettersteins  nicht 
Uberschiebung  der  jiingeren  Schichten  durch  die  triadischen  Kalke, 
sondern  longitudinale  Anlagerung.  Nur  an  einer  Stelle  des  Hocliwanner- 
zuges  sieht  er  „das  Bild  einer  vereinzelt  auftretenden,  von  der  allerdings 
nicht  melir  so  lioch  aufragenden  Wand  nacli  Stiden  abgewendeten 
Schichtabbiegung  nordlich  vom  liohen  Kanun,  welclie  zum  mindesten 
auf  einen  starken  und  nicht  einfachen,  ortlich  auftretenden  Seitendruck 
von  Norden  her  scliliessen  lasstal).  Das  Neokom  des  Puitentales  ware 
nach  Reis2)  von  zwei  Seiten  her  tibersclioben,  von  Norden  (Ofelekopf) 
und  von  Stiden  (Gehrenspitzen).  Solche  „transversale  Schiebungen 
nach  N.  und  S.“  sind  fur  ihn  nur  sekundare,  mehr  oder  weniger  unter- 
geordnete  Erscheinungen,  „nur  notwendige  Begleiterscheinungen  einer 
longitudinalen  H aup tb e wegung “  3).  Ihm  erscheinen  die  am  Siidrande4), 
wie  uberhaupt  im  Wetterstein  beobacliteten  Verhaltnisse  „am  besten 
unter  Yoraussetzung  einer  hauptsaclilich  longidutinalen  Gesamtbewe- 
gung  verstandlich“.  „Alle  Langs scliollen,  die  eigentliche  Wetterstein - 
scholle,  sowie  die  ihr  siidlich  anliegende  nordliche  Gaistalscliolle,  die 
Miemingerscliolle  . .  .  waren  als  Teile  der  ratischen  Schubmasse, 
wie  A.  Rothpletz  lehrt,  in  jedenfalls  nicht  ganz  gleichsinniger  Be- 
wegung  von  Osten  nach  Westen  zu  denken.u  Der  Westrand  des 
Wettersteingebirges,  die  Mauer  von  den  Wetterspitzen  bis  zur  Zug- 
spitze,  ist  fur  ihn  der  solchermassen  auf  jtingere  Schichten  aufge- 
schobene  Stirnrand  der  Wettersteinscholle. 

Aus  den  Verhaltnissen  auf  der  Siidseite  des  Wettersteingebirges,  auf 
der  Nordseite  der  Mieminger  Berge  und  an  den  Westenden  dieser  beiden 
Gruppen  lese  ich  einen  anderen  Bauplan  heraus  als  Ampferer  und  Rets. 

5  S.  94. 

2)  S.  93. 

3)  S.  105. 

4)  S.  104 -*105. 
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L  Aufsatze  und  Mitteilungen. 


Mieminger  und  Wetterstein  sind  ftir  mich  eine  zusammen- 
gehorige  Schubdecke,  als  deren  Hauptbewegungsrichtung  nnr 
nur  S.-N.  verstandlich  erscheint. 


Betrachten  wir  zunachst  die  Verhaltnisse  im  Westen,  bei  Ehrwald. 
Dass  die  Westseite  und  die  Siidwestecke  des  Wettersteingebirges  auf 
Jnra-Neokom  aufruht,  iibergeschoben  ist,  dariiber  ist  man  sich  einig. 
Jenseits  des  Geissbaches1)  treffen  wir  dieselben  j ungen  Gesteine,  bei 
den  „Alten  Miihlenu  und,  stark  verhullt,  auf  der  „Langen  Lahn“. 
Siidlich  von  dieser  erhebt  sicli  eine  geschlossene  Wettersteinkalkwand, 
durch  welclie  der  „Hohe  Gang“  fuhrt ;  dartiber  thront  die  elegante 
Pyramide  der  Sonnspitze.  Hier  ist  die  Uberlagerung  nicbt  so  direkt 
erschlossen  wie  im  Wettersteingebirge ;  wenn  wir  aber  behaupten, 
dass  auch  hier  die  jungen  Schichten  vom  Nordrand  der  Mieminger 
iiberschoben  werden,  so  ist  das  nicht  nur  eine  auf  Analogie  begriin* 
dete  Vermutung.  Etwas  weiter  im  W.  ist  das  tatsachliche  Yorhandensein 
einer  M ieminger  Uberschieb u n g  deutlich  zu  sehen.  Zwar 
ist  der  Westfuss  von  Sonnspitze  und  Wampeten  Schrofen  so  gut  wie 
ganz  vom  Schutt  verhullt;  aber  am  Marienbergjoch  treffen  wir  wieder 
oberen  Jura  mit  seiner  Unterlage  bis  zum  Hauptdolomit,  und  verfolgen 
diese  Zone  nach  Ampferer’s  Schilderung2)  unter  den  Nordabsttirzen 
des  Wannecks  fort,  und  iiber  das  Fernpasstal  hiniiber  bis  zur  Heiter- 
wand,  stets  steil  Iiberschoben  von  der  im  S.  angrenzenden  alteren 
Trias,  der  westlichen  Fortsetzung  der  Mieminger  Triaszuge.  Es  ist 
evident,  dass  wir  vom  Nordfusse  der  Hohen  Gang- Wand  bis  zur 
Heiterwand  die  Austrittslinie  ein-  und  derselben  Uberschiebung  vor 
uns  haben  (vgl.  hiezu  Fig.  2). 

Die  Uberschiebung  vollzieht  sich  niclit  immer  nur  auf  die  aller- 
jiingsten  Teile  des  basalen  Sehichtkomplexes ;  zwischen  die  Zone 
jtingerer  Schichten  im  Geissbachtale  und  jene  unter  dem  Wanneck 
etc.,  schiebt  sich  als  das  normal e  Liegende  der  letzteren  ein 
Hauptdolomitzug  ein.  Er  schwingt  sich  jenseits  der  Fernpassstrasse 
zu  Grubigstein  und  Gartnerwand  empor.  Zwischen  Bieberwier  und 
dem  Bremstadelkopf3)  tritt  er  auffallend  nalie  an  die  Mieminger 
Berge  heran :  Er  taucht  ebenfalls  unter  sie  unter.  Dabei  ist  hier 
fur  jiiugere  Schichten  zwischen  diesem  Hauptdolomit  und  der  Uber- 
schiebungsflaclie  viel  weniger  Platz  vorhanden,  als  unter  dem  Wanneck; 
sie  fehlen  scheinbar  ganz.  Ob  auch  der  Hauptdolomit  und  die  Raibler 
bei  der  Bieberwierer  Scharte4)  zu  diesem  Hauptdolomitzug  gehoren,  ist 
fraglich  und  wenig  wahrscheinlich. 


b  ISieht  zu  venvechseln  mit  dem  Gaistal  (Leutaseher  Ache). 

2)  (1),  S.  496  ff. 

3)  Stidlieh  vom  Siidwesteck  der  haver,  geologischen  Karte. 

4)  Vergl.  Ampfrrer  (1)  S.  493  u.  494. 
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Eine  schmale  Zone  von  zerdrticktem  Hauptdolomit  treffen  wir 
in  der  Umgebung  des  Mariabergjoches  und  am  Wanneck  auch  zwischen 
dem  oberen  Jura  und  der  alteren  Trias;  docli  ist  es  schwer  zu  sagen, 
ob  dies  eine  Schuppe  des  iibergeschobenen  oder  des  basalen  Gebirges 
sein  mag;  wahrscheinlich  das  letztere.  Wie  dem  aber  auch  sei, 
wichtig  ist  uns  dieser  Streifen  wegen  analoger  Yorkommnisse  an  den 
siidlichen  Vorbergen  des  Wettersteins. 

Der  tiefliegende  Wettersteinkalkklotz  des  Schachtkopfes1)  gehort 
zum  iibergeschobenen,  hier  lokal  eingesunkenen  Gebirge. 


Kehren  wir  nun  zurtick  zur  Stidwestecke  des  Wettersteingebirges : 
Kontinuierlic-h  verfolgen  wir  die  jungen  Schichten  von  der  Westseite 
hinuber  auf  die  Stidseite;  wir  treffen  sie,  wie  schon  erwahnt,  liber - 
all  am  Fusse  der  Stidwande  des  siidlichsten  Wettersteinkammes  bis 
zum  Leutaschtale.  Der  Nordrand  dieser  Zone  junger  Gesteine  stosst 
stets  hart  an  die  altere  Trias  an.  Dass  diese  im  betrachtlichen 
Ausmass  tibergeschoben  darauf  ruht,  dart"  meines  Erachtens  schon 
aus  dem  Umstande  entnommen  werden,  dass  die  siidlich  unter  den 
Wettersteinwanden  hinstreichende  Zone  sieh  in  den  grossartigen  Auf- 
schliissen  der  Westseite  so  weit  nach  N.  verfolgen  lasst;  zunachst 
einmal  nocli  etwas  nordlicher  als  der  Gipfel  des  Schneefernerkopfes. 

Es  erscheint  mir  bei  den  an  der  Siid-  und  Westseite  des  Wetter¬ 
steingebirges  erschlossenen  Verhaltnissen  unmoglich,  mit  Reis  den 
Siidrand  des  Wettersteingebirges  eine  Longitudinalspalte  sein  zu 
lassen,  mit  nur  untergeordneter,  randlicher  Uberschiebung  auf  die 
angrenzende  Scholle.  Es  reimt  sich  damit  nicht  zusammen,  dass  der 
Westrand  des  Wettersteins  an  weit  im  N.  gelegenen  Punkten  als  auf 
die  gleiche  Scholle  tibergeschoben  erkannt  wird.  Und  wenn  langs 
der  ganzen  Stidseite  des  Wettersteins  eine  Longitudinalspalte,  an  der 
sicli  ost-westliche  Bewegungen  vollzogen  liatten,  verlaufen  soil,  so 
fragen  wir  wold  mit  Reclit,  warum  am  Westfusse  des  Wetterstein  so 
gar  nichts  von  dieser  Spalte  zu  bemerken  ist? 

Dass  die  Zone  junger  Schichten  auf  der  Stidseite  des  Wetterstein 
in  ilirer  ganzen  Erstreckung  von  der  Wetter steintrias  tiberschoben 
wird,  geht  nicht  allein  aus  den  Aufschliissen  der  Westseite  hervor; 
auch  die  Verhaltnisse  auf  der  Stidseite  selbst  lassen  dies  erkennen. 
Es  kommt  nur  liinzu,  dass  sich  die  Uberschiebungsflaehe  stellenweise 
recht  steil  stellt. 

Im  Schneefernerkopf  liegen  die  Wettersteinkalk-  und  Musehel- 
kalkbanke  ziemlich  flach,  und  auch  die  Auflagerungsflache  auf  dem 
basalen  Gebirge  ist  mehr  oder  weniger  horizontal  (vgl.  Taf.  I).  Yom 
Wetterwandeck  an  gegen  0.  fallt  der  Wettersteinkalk  zuerst  mit 
massiger,  dann  mit  grosserer  Steilheit  nach  N.  Gleichzeitig  schiesst 


x)  Ampferee  (1)  S.  495  ff. 
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nun  aucli  die  Gsenzflache  zwisclien  jungen  Schichten  und  alterer 
Trias  steil  nach  N.  ein.  Dies  offenbart  sich  besonders  in  der  Um- 
gebung  des  Gatterls  (vgl.  Fig.  1),  vor  allem  in  dem  Kammstuck 
Gatterl-Kleiner  Wanner.  Hier  biegt  die  Grenzlinie  zwisclien  jungen 
und  alten  Schichten  nach  N,  aus,  und  die  Trias  verliert  von  oben 
lierab  an  Machtigkeit.  Gleichzeitig  senkt  sich  —  im  Trauchlet  — 
die  Grenzlinie,  liebt  sich  weiter  ostlich  aber  wieder,  wobei  sie 
aucli  wieder  nach  Stiden  zuruckbiegt.  Diese  typische  Erscheinung 
spricht  eindringlich  fur  eine  nordfallende  Uberschiebungsflache. 
Wenn  man  auf  den  Felskopf  ostlich  von  der  tiefsten  Einschartung 
des  Gatterls  steigt  und  gegen  den  Kleinen  Wanner  blickt,  aber 
aucli  vom  liohen  Kamm  aus,  kann  man  diese  Yerhaltnisse  sehr  schon 
uberschauen !).  Man  sieht  klar  und  deutlich ,  wie  die  Grenzflache 
mit  den  Wettersteinkalkbanken  steil  nach  N.  fallt;  stande  sie  senk- 
recht,  so  konnte  aueli  der  Wettersteinkalk  zwisclien  Kleinem  Wanner 
und  Hochwanner  nicht  so  weit  nach  S.  vorspringen.  Auch  in  kleinerem 
Masstabe  kann  man  wiederliolt  beobachten ,  wie  der  Triasrand, 
bastionsartig  nach  S.  vorspringend,  auf  den  Komplex  der  Neokom- 
mergel  und  Aptychenschiefer  tibergreift;  daraus  kann  wieder  nur 
geschlossen  werden,  dass  dieser  Rand  ein  Uberschiebungsrand  sei. 

Die  Gegend  des  Gatterls  bietet  bei  dieser  Auffassung  Niclits  des 
Merkwtirdigen  und  Aussergewohnliclien.  Nicht  die  dort  so  schon  zu 
beobachtenden  Blattverschiebungen  —  die  tibrigens  den  Wetterstein¬ 
kalk  derVorberge  und  des  Hauptkammes  in  gleicher  Weise  betroffen 
haben  —  erklaren  mir  das  Zurtickweichen  des  Wettersteinkalks  nach 
N.  und  das  Vordringen  der  jungen  Schichten  nach  N.2),  nicht  eine 
Verwerfung  die  tiefe  Lage  der  Neokom-Triasgrenze  im  Trauchlet, 
aber  beides  zusammen  ist  mir  aus  dem  Vorhandensein  einer  stark 
nach  N.  geneigten  Uberschiebungsflache  leicht  verstandlich. 

Bis  zum  Scharnitzjoch  (Karljoch)  behalt  die  Schubflache,  cleren 
Austritt  sich  vom  Stidfuss  des  Hochwanners  an  stets  in  ungefahr 
gleicher  Holie  halt,  offenbar  ein  steiles  Nordfallen  bei;  flacli  kann 
sie  niclit  liegen,  sonst  mlisste  sie  im  Reintale  oder  in  den  Nord- 
wanden  des  Teufelsgrates  zum  Austritt  kommen. 

Vom  Scharnitzjoch  an  senkt  sich  die  Schubflache  nach  0.  Enter 
den  Stidwanden  von  Scharnitz-  und  Schtisselkarspitze  liegt  die  Neokom- 
Triasgrenze  nocli  in  2200  m  Holie.  Dann  aber  sinkt  sie  nach  0.  him 
Die  Greuze  selbst  ist  zwar  von  Schutt  iiberdeckt,  aber  je  tiefer  wir 
im  Puitentale  nacliO.  abwarts  steigen,  in  um  so  tiefererLage  fussen  nun 
die  steilen  Triaswande  (vgl.  liiezu  und  zu  folgendem  Taf.  II).  Stidlicli 
unter  dem  Ofelekopf  treffen  wir  dann  die  Neokom-Triasgrenze  wieder 


0  Auf  dem  Bild  Fig.  7,  S.  76  bei  Reis  sieht  man  die  jungen  Schichten 
sucllich  unter  der  Wettersteindecke  emportauchen.  Doch  ermoglicht  der  Stand- 
punkt  der  Aufnalnne  nur  eine  unvollstandige  Vorstellung  von  den  dortigen  Ver- 
haltnissen. 

2)  Ampeeker  (1)  S.  539. 
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erschlossen;  sie  ist  bis  dorthin  auf  1600  m  gesunken  nnd  sink! 
weiterhin  —  unter  der  Sudwand  des  Ofelekopfes  kontinuierlich  auf- 
geschlossen  —  rasch  auf  1200  m.  Hier  fallt  die  Uberschiebungsflache 
auch  nicht  mehr  steil  nach  N.  ein :  sie  tritt  auch  auf  der  Ostseite 
des  Ofelekopfs  aus  und  liegt  am  Weg  ins  Berglental  etwa  in  gleicher 
Hohe,  aber  bedeutend  nordlicher,  wie  unter  der  Siidostecke  des  Ofelekopfs. 

Auch  die  bedeckende  Trias  fallt  jetzt  nicht  mehr  steil  nach  N. 
sondern  liegt  flach. 

Zwischen  deni  Neokom  unter  der  Siidostecke  des  Ofelekopfs  und 
jenem  am  Berglentalweg  koinmen  (vgl.  Taf.  II)  die  Neokomschiefer 
noch  an  einer  weiteren  Stelle  zutage  und  zwar  in  einer  in  den  Berg 
einspringenden  Ecke.  Diese  Stelle  liegt  weiter  westlich ,  als 
die  beiden  vorgenannten  und  liegt  zugleich  holier.  Auch  da  sehen 
wir  wieder,  dass  die  Uberschiebungsflache  hier  nach  0.  absinkt. 

Die  Verhaltnisse  am  Slid-  und  am  Ostfusse  des  Ofelekopfs,  das 
Herumgreifen  der  jungen  Schichten  von  der  Slidseite  auf  die  Ostseite, 
das  Auftreten  in  der  einspringenden  Ecke,  das  lappenartige  Uber- 
greifen  der  untersten  Siid-Ostecke  der  Ofelekopftrias  liber  die  jungen 
Schichten,  welches  auf  der  Karte  lange  nicht  so  deutlich  zum  Aus- 
druck  kommt,  wie  in  der  Natur,  sind  wieder  typische  Erscheinungen 
einer  Uberschiebung. 


Genau  die  gleichen  Verhaltnisse  wie  am  linkenHang  desPuitentales, 
am  Siidfusse  des  Ofelekopfs,  herrschen  am  rechten  Talhang,  am  Nord- 
und  Nordostfuss  der  Gehrenspitzen  (vgl.  Taf.  II).  Auch  dort  ist  klar 
und  deutlich  zu  selien,  dass  die  Gehrenspitztrias  einem  Neokomsockel 
libergeschoben  aufruht.  Sie  beginnt  wie  am  Ofelekopf  mit  Muschel- 
kalk,  liber  dem  sich  bald  der  Wettersteinkalk  einstellt.  Wie  unter 
deni  Ofelekopf  nach  Norden,  so  „greifen“  hier  die  tiefsten  Auf- 
schliisse  des  Neokomsockels  ,,nach  Sliden  zuriick“  J).  Nord-  und 
Siidseite  des  Puitentales  sind  genaue  Spiegelbilder ;  und  nicht  nur 
unten,  am  Ausgange  des  Puitentales,  sondern  bis  hinauf  zum  Schar- 
nitzjocli.  Auch  unter  den  Gehrenspitz-Nordwanden  fallt  die  Linie 
zwischen  den  jungen  Schichten  und  der  Trias  nach  0.  Die  Not- 
w e n d i g k e i t  ist  hier  zwingend,  die  unter  Gehrenspitzen 
und  Ofelekopf  austretenden  Uberschiebungslinien  als 
Austritt  ein  und  derselben  Unterschiebungsflache  zu 
begreifen,  und  Ofelekopf  und  Gehrenspitzen  als  e  i  n e , 
urspr tin  glich  zu  sammenhangende  Schubmasse  aufzu- 
f  a  s  s  e  n. 

Wer  dies  aber  aus  den  Verhaltnissen  im  Puitentale  heraus  nicht 
glauben  will,  der  moge  aus  dem  Puitentale  nach  0.  blicken:  Auf  den 
jenseitigen  Hangen  des  Leutaschtales,  an  der  Westseite  der  Arn- 


x)  Ampfeeer  (1)  S.  542. 
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spitzengruppen  sieht  man  es  ja,  w i e  nun  die  Triasdeeke  ge  - 
schlossen  ist!  Neokom  kommt  auf  dieser  Seite  nicht  mehr  zu- 
tage ;  die  Grenzflache  Neokom-Trias  sinkt  ja,  wie  wir  gesehen  haben, 
nach  0.  ab,  so  steiJ,  class  das  Leutasehtal  sie  auf  seiner  reehten 
Seite  nicht  mehr  ansehneidet;  sie  liegt  dort  unter  cler  lieutigen 
Oberflache.  Audi  die  auflagernde  Decke  senkt  sich  nach  0.  Am 
deutlichsten  tritt  dies  am  Arnspitzenkamm  in  die  Erscheinung,  wo 
die  Wettersteinkalkbanke  0.  S.  0.  fallen. 

Auf  cler  Ostseite  cler  Arnspitzengruppe  erscheint  wiecler  ein 
kleiner  Fetzen  der  Unterlage.  Es  ist  das  von  Ampferer1)  nordlich 
vom  Arntalkopf,  beim  ehemaligen  Scharnitzer  Bleibergwerk  entdeckte 
kleine  Vorkommen  von  Malm,  zu  dem  sich  nach  meinen  Beobaeh- 
tungen  auch  Neokom  gesellt.  Dieses  Vorkommen  bestatigt  uns,  class 
die  Zone  der  jungen  Schichten,  entsprechend  ihrem  Absinken  nach 
0.  vom  Scharnitzjoch  an,  unter  das  Arnspitzenmassiv  untertaucht 
unci  in  cler  Tiefe  unter  ilirn  nach  0.  fortsetzt.  Erst  weit  ostlich  im 
Karwendel  kommt  das  fiberschobene  Gebirge  unter  cler  lastenden 
Decke  wiecler  ans  Tageslicht,  wie  uns  Ampferer’s  (3)  Untersuchungen 
gelehrt  haben. 

Beim  alten  Scharnitzer  Bleibergwerk  haben  wir  aber,  wie  i  c  h 
mir  vorstelle,  nicht  die  eigentliche  Schubflache  vor  uns ;  vielmehr 
glaube  ich,  class  dieser  schmale,  zwischen  Wettersteinkalk  einge- 
klemmte  Streifen  von  Neokom  und  oberem  Jura  ein  emporgepresstes 
Stuck  cles  Untergrundes  ist,  vielleicht  sogar  ganz  aus  clem  Zusammen- 
liang  mit  dem  basalen  Gebirge  gelost.  Almliche  Beispiele  sind  aus 
anderen  Gegenden  ja  genugsam  bekannt.  Ebenso  fasse  ich  das  be- 
nachbarte  mehr  oder  weniger  im  Streichen  liegende  Vorkommen  von 
Aptychen-  und  Kossnerschichten  hoch  oben  in  der  Sulzeklamm'2)  auf: 
Als  einen  vom  Untergrund  losgeschurften  und  zwischen  das  clort 
schuppenformig  ubereinanclergeturmte  Deckgebirge  geratenen  Fetzen, 
cler  urspriinglich  vielleicht  mit  dem  Vorkommen  beim  alten  Bleiberg¬ 
werk  zu  ein  und  derselben  aufgepressten  Seholle  gehorte. 

Mit  cler  Uberschiebung  von  Muschelkalk  auf  Wettersteinkalk 
am  Wilclsteigkopf,  sowie  mit  anderen  Schuppen  innerhalb  cler  alteren 
Triasmassen,  darf  cler  Fetzen  junger  Schichten  nordlich  vom  Arn¬ 
talkopf  (sowie  cler  in  cler  Sulzleklamm)  nicht  in  Zusammenhang  ge- 
bracht  werden ! 


Am  Ausgange  cles  Puitentales  haben  wir  erkannt,  class  Ofelekopf 
und  Gehrenspitzen  zu  e  i  n  e  r  Schubmasse  gehoren,  und  class  das 
Neokom  ein  Fenster  ist.  Nun  hangen  die  Gehrenspitzen  durch  die 
,,Gaistalmulde“  aufs  engste  mit  den  stidlich  desGaistales  aufstrebenden 


b  Vergl.  (3)  S.  240  u.  (1)  S.  454. 

2)  Vergl.  Ampfekek  (1)  S.  452  mid  (3)  S.  239. 
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Mieminger  Bergen  zusammen ;  unci  sie  sind  andererseits  die  ostlichen 
Eckpfeiler  jenes  geschlossenen  Zuges  von  Triasvorbergen,  cler  bis  zu 
den  Oberlahnskopfen1)  und  dem  Issentalkopfl  die  Zone  junger  Schichten 
slidlieh  einfasst.  Dieser  Vorbergszug  ist  ebenfalls2)  cler,  streeken- 
weise  freilich  stark  gestorte  Nordtiligel  cler  Gaistalmulde.  Es  ist 
also  stets  cler  Mieminger  Nor  cl  ran  cl,  von  clem  die  Zone 
j  u  n  g  e  r  Schicliten  a  u  f  cl  e  m  1  i  n  k  e  n  Gaistalhange  s  11  cl  1  i  c  h 
e  in  get  as  st  wir  d. 

Der  Wetter steinkalkzug  cler  Vorberge  setzt,  im  Gebiete  cler 
Feldernalm  nur  wenig  unterbrochen,  auch  nach  Ampferisk’s 
Auffassung3)  offensichtlich  in  jenem  Wettersteinkalkzug  fort, 
cler  von  den  Feldernalmliiltten  an  liber  P.  1675  bei  der  Pest- 
kapelle  immer  weiter  nach  W.  zu  verfolgen  ist.  Dieser  bant  clie 
Mauer  unter  dem  Seebensee  und  unter  cler  Sonnspitze  auf  und  bildet 
hier  e b e n f a  1 1  s  den  M ieminger  Nordra n cl.  Wir  fiihrten  schon 
aus,  class  dieser  Teil  des  Nordrandes  auf  die  zu  seinen  Flissen 
liegenden  jungen  Schichten  libergeschoben  sein  muss,  genau  so  wie  cler 
Slid-  und  cler  Westrand  des  Wettersteingebirges.  Und  da  zu  bei  den 
Seiten  des  Tales,  welches  sicli  von  der  Ehrw alder  Aim  nach  W. 
hinabzieht,  durchaus  gleichwertige  Verhaltnisse  herrschen  —  man 
vergl.  nur  clie  Karte !  —  so  muss  man  dort  mindestens  mit  cler 
Moglichkeit  reclmen,  class  Mieminger  und  Wetterstein  eine  Schub- 
masse  seien.  Im  Pui  ten  tale  wire!  diese  Vermutung  zur 
Gewissheit,  und  in  cl  e  r  Leutasch  s  i  e  li  t  man,  d  a  s  s  sic 
Wirklichkeit  ist.  Dort  schliesst  sicli  clie  nordliche  und  stidliclie 
Trias  liber  den  jungen  Schichten  zusammen,  welche  bisher  Wetter¬ 
stein  und  Mieminger  getrennt  batten. 

Die  Zone  junger  S  c  h  i  c  h  t  e  n  z  w  i  s  c  h  e  n  M  i  e  m  i  n  g  e  r  u  n  cl 
Wetterstein  ist  s  omit  in  i h r e r  ganzen  Erstreckung  a  1  s 
Fe nster  aufzuf  assen.  Bei  Ehrwald  (vgl.  Fig.  2)  und  im  Puiten- 
tale  ist  sie  leicht  als  solclies  verstancllich,  da  sic  dort  nordlich  wie 
slidlieh  von  flachfallender  Trias  libcrlagert  wircl.  Schwieriger  ist  ihr 
Verstandnis  im  Mittelstiick,  vom  Scharnitzjoch  bis  zum  Feldernjochl, 
sowie  auch  am  Issentalkopfl. 


Auf  dieser  Strecke  talk  namlich  die  Trias  nach  Norclen  und 
zwar  nicht  nur  die,  welche  clie  jungen  Schichten  nordlich  uberlagert, 
sondern  auch  jene,  die  slidlieh  an  sie  angrenzt;  letztere  schiesst  also 

*)  Hinterer  Oberlahnskopf,  2230  in  cler  bayer.  1:25000  Karte  =  Hoch- 
wannerkopf  des  bayer.  Blattes  „Mittenwalcl  West44  1  :  50000  —  Hochwaimerkopf 
bei  Ampferek.  —  Vorderer  Oberlahnskopf  der  bayer.  Karte  1:25  000  =  Haber- 
lenz  der  bayer.  Karte  1:50000  und  bei  Ampfeker. 

2)  Vergl.  dartiber  Ampfeeer  (1).  ^ 

3)  (1)  S.  539,  541  u.  494. 
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unter  die  jungen  Schichten  ein!1)  Nun  besteht  aber  kein  Zweifel, 
class  cler  nordfallende  Wettersteinkalkzug  der  namliche  1st,  der  in 
den  Gehrenspitzen  nacb  S.  fallt  und  die  Zone  der  jungen  Schichten 
ubersehiebt.  Am  Westgrat  der  westlichen  Gehrenspitze  sieht  man, 
wie  die  am  Westgipfel  noch  flach  sudfallenden  Wettersteinkalkbanke 
sich  sehr  steil  stellen,  fast  bis  zur  Senkrechten.  Weiter  ostlich  voll- 
zieht  sich  —  offenbar  begleitet  von  Querbrtichen,  wie  auch  Ampferer  2) 
annimmt  —  der  Umschwung  von  Stidf alien  zu  Nordfallen.  Dieses  Norcl- 
f alien  herrscht  jedoch  nur  auf  einer  kurzen  Strecke;  im  Westen  fallt 
der  Mieminger  Nordrand  wieder  flach  Siid  (z.  B.  am  Holien  Gang); 
dabei  ist  auch  wieder  die  ubergeschobene  Lagerung  klar.  Unter 
cliesen  Umstanden  verstehe  ich  das  abweichende  Nordfallen  eines 
Teiles  der  Wettersteinvorberge  folgenclermassen  (ygh.hiezu  Fig.  1): 
Auf  eine  gewisse  Strecke  wurde  die  ubergeschobene  Decke  mulden- 
forinig  verbogen  und  in  den  basalen  Untergrund  eingemuldet,  bis 
zur  Uberkippung  des  Nordfliigels,  so  class  dieser  jetzt  unter  die  ehe- 
malige  Unterlage  einschiesst.  Eine  Folge  cler  muldenformigen  Ver- 
biegung  der  Decke  ist  die  Existenz  der  enge n  Gaistalmulde.  Es 
fallt  auf,  class  diese  —  von  W.  an  gerechnet  —  gerade  ungefahr 
dort  deutlich  zu  werden  beginnt,  wo  das  besprochene  Nordfallen  sich 
bemerkbar  macht. 

Ebenso  beschrankt  sich  das  steile  Nordfallen  sowohl  cler  Wetter¬ 
steinkalkbanke  des  stidlichsten  Wettersteinkammes,  wie  der  Schubflache 
gegen  die  jungen  Schichten  (ygl.  oben)  fast  genau  auf  jene  Strecke, 
auf  der  die  benachbarte  Yorbergstrias  nach  N.  einfallt.  Offenbar 
haben  beide  Erscheinungen  die  namliche  Ursache.  Gleichzeitig 
macht  sich  in  cler  jungen  Zone  ein  antiklinaler  Bau  mehr  oder 
weniger  deutlich  bemerkbar.3)  „Die  Einlagerung  cler  jungen  Schichten 
wird,  wie  Ampferer4)  schreibt,  tektonisch  vollstandig  von  cler  Um- 
gebung  beherrseht.  Wir  sehen  sowohl  am  ostlichen  wie  am  west- 
lichen  Rande  cler  Einlagerung,  class  die  begrenzenden  Triasmulden 
flache  Lagen  einnehmen.  Dasselbe  gilt  fur  die  dazwischen  einge- 
schalteten  jungen  Schichten.  Dazu  verbreitert  sich  ihre  Einlagerung, 
obwohl  (wir  wiirden  eher  sagen  w  e  i  1 !)  die  Aufschliisse  gerade  hier 
sehr  tief  liinabreichen  ....  Dagegen  erscheint  cler  Streifen  der  jungen 
Schichten  yon  den  Issentalkopfeln  bis  zum  Scharnitzjoch  schmal  und 
eng  zusammengefaltet.  Zu  seinen  Seiten  sind  hier  die  (begrenzenden) 
Muldenflugel  (Reintalmulde  und  Gaistalmulde)  steil  aufgerichtet  oder 
ubergekippt.  Der  gauze  Schichtenstreifen  ist  dabei  betrachtlich  ge- 
h  o  b  e  n“  — -  wir  sperren  dies  besonders  —  ,,was  man  nicht  nur 
aus  cler  allgemeinen  grosseren  Hohe,  sondern  besonders  daraus  er- 

x)  Vergl.  Profil  32  -  37  n.  39  bei  Ampferer  (1). 

2)  (1)  S.  535. 

3)  Yergl.  Ampferer's  (1)  Fig.  33 — 37  u.  39. 

(1)  S.  552. 
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sehen  kann,  class  am  Ost-  und  Westrande  in  weit  tieferer,  flacher 
Lage  die  Neokomschichten  vorherrschen“. 

„Die  Zone  der  j ungen  Schichten  stellt  tektonisch  im  Faltenbau 
eine  Aufwolbung  dar1)."  Ich  erblicke  hierin  die  Folge  einer  anti- 
klinalen  Aufwolbnng  von  liber  scho  bene  m  Untergrund 
mitsamt  der  iibergeschobenen  Dec k e.  Dass  der  Untergrund 
aufgewolbt  ist,  entnehmen  wir  seinem  Baip  sowie  dem  Auftreten 
von  tieferen  Gliedern  (Kossnern) ;  auch  die  grosse  Erhebung  des 
Neokoms  im  Holien  Kamm  wird  uns  so  verstandlich.  Ob  wold  also 
die  jungen  Schichten  am  Hochwannerkopf,  Predigtstein  etc.  heute 
a  u  f  der  Trias  liegen,  sind  sie  doch  liberschobene  Unterlagen  und 
Fenster.  Wir  mlissen  Vorbergs-  und  Wettersteintrias  mit  einer  hoch 
aufgebogenen  Luftlinie  verbinden.  Am  Hochwannerkopf  ist  ein 
Zurlickbiegen  der  Vorbergstrias,  wie  es  in  Fig.  1  dargestellt  ist; 


Fig.  1. 


/y  Ho  her  Kamm 

Wetter  stew  -  Oebirge 


A 


Miemuiger  -  Oebirge 


Vorberge 


attere  Trias 


Hauptdotomit  I ; :  •; 


Rhot  Jura,  Neocom - Mcw/raer-  ^eH-eh‘ 

stem  -  Ueberschiebung 


Schematise  he  s  Profil  in  cler  Gegencl  des  Gatterls  (z.  T.  nach  Ampfekek). 
Emporwolbung  des  liberschobenen  Untergrundes  und  muldenformige  Verbiegung 

der  iibergeschobenen  Decke. 

nocli  heute  zu  sehen.  Der  Wettersteinkalk  stelit  niclit  ganz  so  wie 
auf  Ampferer’s  Protil  59 ;  er  f Hilt  nur  in  seinen  unteren  Partien 
mit  steiler  Neigung  nach  Norden,  wahrend  er  oben  teils  senkrecht 
steht,  teils  eine  mehr  oder  weniger  deutliche  Neigung  nach  Sliden 
zeigt.  Der  Wettersteinkalk  macht  hier  also  eine  Biegung,  deren  konvexe 
Seite  nach  Sliden  gericlitet  ist. 

Den  urspriinglichen  Zusammenhang  zwischen  Vorbergen  und 
Wetterstein  braucht  librigens  gar  nicht  erst  die  Erosion  zerstort  zu 
haben ;  er  kann  und  wird  wold  schon  wahrend  der  Aufwolbung  zer- 
rissen  sein.  Ob  Untergrund  und  Decke  nach  dem  Uberschiebungs- 
vorgang,  oder  gleichzeitig  damit,  zusammen  verfaltet  worden  sein 
mogen,  ist  hier  nicht  weiter  von  Belang. 

Nordlich  der  postulierten  Antiklinale  folgt  die  Reintalmulde  (vgl. 
Keis),  slidlicli  die  Gaistalmulde.  Die  Vorbergstrias  ware  der  Stid- 
Hligel  der  Antiklinale  und  der  Nordflligel  der  Gaistalmulde. 

Doch  liegen  die  Verhaltnisse  nicht  ganz  so  einfacli.  Die  Wetter- 
steinkalkplatten,  welche  im  Sliden  die  jungen  Schichten  unterteufen, 


b  Ampferer  (1)  S.  552. 
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sind  fast  tiberall  noch  von  Raiblern  bedeckt,  so  dass  diese,  und  niclit 
der  Wettersteinkalk,  an  die  j ungen  Schichten  angrenzen.  Am  Nord- 
rande  der  jungen  Zone  hingegen  stosst  Wettersteinkalk  an,  manchmal 
sogar  mit  einem  Fuss  von  Muschelkalk.  Diese  Versehiedenheit  wird 
naturlich  gegen  die  Auffassung  einer  Mieminger- Wetter steinschub- 
decke  ins  Feld  gefiihrt  werden.  Dabei  ist  aber  zu  bedenken,  dass 
sick  die  Versehiedenheit  der  beiden  Fensterrander  nur  auf  einen 
Teil  des  Fensters,  den  mittleren,  erstreekt.  Der  Unterschied  ist  wohl 
auch  niclit  gar  so  gross,  wie  er  auf  der  Karte  erscheint.  Dort  ist 
dem  Muschelkalk  am  Stldfusse  des  Wettersteinkammes  entschieden 
eine  zu  grosse  Verbreitung  zugewiesen  worden.  So  ostlich  vom 
Gatterl :  dann  auch  an  der  schmalsten  Stelle  des  Fensters,  stidwest- 
licli  vom  Feldernjdchl,  bei  Punkt  2129  :  Der  nordliche  Muschelkalk, 
liber  den  der  Weg  fiihren  soli,  ist  meiner  Meinung  nach  k einer, 
sondern  diiimbankiger  Wettersteinkalk.  Ferner  mochte  ich  bezweifeln, 
ob  sich  Wettersteinkalk  und  Raiblerkalk  stets  mit  Sicherlieit  unter- 
scheiden  lassen,  wenn  man  von  den  Lagerungsverhaltnissen  absieht. 
Indes,  Unterschiede  zwischen  der  Nord-  und  Siidbegrenzung  der 
jungen  Zone  bestehen  tatsachlich. 

Am  besten  lassen  sich  die  Erscheinungen  an  den  Vorbergen 
vielleicht  so  verstehen:  In  den  Miemingern ,  wie  im  Wetterstein 
herrscht  deutlich  ein  schuppenformiger  Bau.  Ich  erinnere  nur  an 
die  Gegend  des  Schachen  und  der  Hundsstalle 1).  Nun  mag  liier  an 
den  Vorbergen  das  libergeschobene  Gebirge  gerade  mit  einer  tieferen 
Schuppe  aufliegen,  als  wie  gegeniiber  an  den  Sudwanden,  vom  Hoch- 
wanner  bis  zur  Scharnitzspitze.  Bestarkt  wird  man  in  dem  Gedanken 
an  eine  solche  Moglichkeit  durch  das  Vorhandensein  eines  Muschel- 
kalkstreifens  am  Siidfusse  des  Vorderen  Oberlahnskopfes2).  Die  tiefere 
Schuppe  mtisste  ostlich  und  westlicli  auskeilen,  und  ebenso  nach  N. 
hin.  Letzteres  erscheint  gar  nicht  so  unmoglich,  wenn  man  beriick- 
sichtigt,  dass  die  heutige  Nahe  von  Vorbergsrand  und  Wetterstein- 
gebirgsrand  dock  nur  das  Besultat  einer  starken  seitlichen  Zusammen- 
pressung  ist.  Ampferer  hat  einen  ahnlichen  Gedanken  ausgesprochen3) 
und  in  Hinsicht  auf  die  Verhaltnisse  an  den  Vorbergen  gemeint: 
Wenn  man  Mieminger  und  Wetterstein  als  zusammengehorige  Scliub- 
masse  auffassen  wolle,  dann  „mtisste  man  denken,  dass  bei  Einstellen 
der  Vorwartsbewegung  (S.-N.)  der  gewaltigen  Schubmassen  ihr  vor- 
derster  Teil  abgerissen  und  noch  ein  Stuck  weitergetrieben  wurde“. 

Oder  man  muss,  um  die  Reihenfolge  der  einzelnen  Formations- 
glieder  erklaren  zu  konnen,  in  der  Vorbergszone  ein  Stuck  der 
Decke  sich  vom  Untergrund  und  aus  dem  Zusammenhang  mit  der 
Gaistalmulde  losen,  und  mit  Ampferer4)  eine  „walzende“  Bewegung 
ausfuhren  lassen. 


b  Vergl.  bei  Reis. 

2)  =  Haberlenz.  Vergl.  Amfferer  (1)  S.  553. 

3)  (1)  S.  558. 
b  (1)  S.  553. 
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An  eine  weitere  Erklarungsmoglichkeit :  dass  in  einem  Stuck  des 
Vorbergkammes  der  basale  Untergrund  zu  sehen  sei,  kann  aus  ver- 
schiedenen  Grtinden  wohl  nicht  gedacht  werden. 

Schwer  erklarbar  bleibt  das  Yerlialten  eines  Teils  der  Vorberge 
immer.  Die  Komplikationen  sind  vielleicht  auch  grosser  als  wir  zu 
erkennen  vermogen.  Keinesfalls  aber  konnen  die  Erscheinungen  an 
den  Vorbergen,  die  sicli  nur  auf  eine  Teilstrecke  beschranken,  ein 
Grand  sein ,  die  Annahme  einer  zusammengehorigen  Mieminger- 
Wettersteinsclmbdeeke  zu  verwerfen.  Dazu  reden  die  Verhaltnisse 
im  W.  und  im  0.  eine  zu  deutliche  Sprache !  Unter  ihrer  m.  E. 
zwingenden  Beweiskraft  muss  eben  auch  das  abweichende  Verhalten 
eines  Teils  der  Vorberge  unter  Annahme  dieser  Schubdecke  zu  ver- 
stehen  gesucht  werden. 

Zwischen  den  jungen  Schichten  und  der  Trias  der  Vorberge 
liegt  liin  und  wieder  ein  schmaler  Streifen  zerdriickten  Dol omits. 
Es  ist  dieselbe  Erscheinung,  die  wir  unter  dem  Wannek  etc.  antreffen. 
Hieraus  hat  schon  Rnrs  *)  gefolgert,  dass  die  Uberlagerungsverhaltnisse 
liier  und  dort  gleichwertig  seien.  Wir  liaben  jedesmal  die  namliche 
Uberschicbung  vor  uns. 


Die  Annahme  einer  einheitlichen  Deeke  erklart  auch  noch  einige 
anclere  Erscheinungen,  die  wir  kui'z  beriihren  miissen. 

Die  jungen  Schichten  nordwestlich  und  ostlich  von  den  Feldern- 
alplmtten*  2 3)  konnen  nicht  gut  als  jiingste  Glieder  der  Gaistalmulde 
verstanden  werden,  nicht  als  Einbriiclie  Oder  Einfaltungen s).  Es 
ware  doch  zu  auffallend,  dass  gerade  liier,  wo  die  Mulde  sicli  hebt4), 
aber  sonst  nirgends,  Schichten  j linger  als  Hauptclolomit  angetroffen 
werden  sollten !  Dagegen  begreift  sicli  dieses  Aufbrechen  von  jungen 
Gesteinen  leicht  als  emporgepresstes  Stuck  der  tiberschobenen  Unter- 
lage.  Ebenso  ist  der  Aufbruch  von  Neokom  im  Westhang  der  Gehren- 
spitze5)  zu  verstehen.  Der  Einwand,  den  Ampfeker6)  hieraus  gegen 
einen  Deckenbau  geltend  gemacht  hat,  ist  also  hinfallig. 

Die  „heftig  bis  ins  kleinste  gestorte  Bergmasse“  7)  zwischen  dem 
Sattel  der  Pestkapeile  und  dem  Issentalkopfel  ist  noch  am  eliesten 
verstandlich,  wenn  wir  annelnnen,  dass  liier  Schollen  des  Untergrunds 


h  Vgl.  S.  103. 

2)  Ampferer  (1)  S.  541. 

3)  Reis  S.  93. 

4)  Vergk  Ampferer  (1)  S.  527. 

5)  Vergl.  Ampferer  (1)  S.  553  u.  Fig.  31 ;  auf  der  bayr.-Karte  ist  er  nicht 
verzeichnet. 

6)  (1)  S.  558. 

7)  Ampferer  (1)  8.  541. 
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undReste  cler  ehemaligen  Decke  in  wirrem  Durclieinander  undschuppen- 
bildend  vorliegen. 


Die  Ubera-chiebungen,  we  1  c  h  e  Ampferer  (3)  i  m  K  a  r  - 
wend'el  nachgewiesen  hat,  setzen  im  Wetter  stein  u  n  d 
M  i  e  m  i  n  g e  r  G  e  bi  r  g  e  f  o  r  t.  Eine  Anderung  cler  Tektonik,  wie 
Ampferer  will,  gelit  nicht  vor  sich.  Unci  das  Wetterstein  ist  durch- 
aus  dazu  angetan,  auf  gewisse  Verhaltnisse  im  Karwenclel  ein  Licht 
zu  werfen.  Wie  Ampferer  im  Karwenclel,  in  cler  Vomper-Hinter- 
autaler-Platte,  so  erblicken  wir  in  Mieminger  unci  Wetterstein  eine 
maehtige  (nach  N.  bewegte)  Scliubmasse.  Sie  ist  in  sich  ziemlich 
kompliziert  gebaut,  was  uns  liier  jeclocli  weniger  interessiert. 

Die  Wurzellosigkeit  cle s  We ttersteingebirge s  erkennen 
wir  claraus,  class  nicht  nur  auf  seiner  Sticlseite,  sondern  auch  im  W. 
unci  NW.  jungere  Gesteine  seine  Basis  bilden.  Wir  haben  schon  oben 
erwahnt,  class  clie  Jura-  unci  Neokomschichten  die  Slid-  und  die  West- 
seite  in  gleicher  Art  unci  Weise  umsaumen.  Im  Ehrwalder  Kopfl  —  vgl. 
liiezu  Taf.  I  —  ist  das  tiefste  Gliecl  cler  Wettersteintrias,  cler  Muschel- 
kalk,  auffallend  machtig.  Reis  !)  entdeckte  liier  mitten  im  Muschelkalk 
einen  schmalen  Keil  cles  basalen  Gebirges  (Malm).  Daraus  erklart 
sich  clie  Maclitigkeit  cles  Muschelkalks ;  sie  ist  liier  nicht  normal, 
sondern  entstanden  durch  Zusammenstauchung  und  Schuppung,  wobei 
ein  Keil  cles  basalen  Gebirges  mit  aufgepresst  wurde.  Die  Stelle  ist 
ein  Analogon  zu  jener  am  alten  Scharnitzer  Bleibergwerk !  Nimmt 
man  einen  Schub  aus  S.  an,  so  ist  cler  Malmkeil  am  Ehrwalder  Kopfl 
oline-  weiteres  verstandlich.  Auch  Reis  denkt  sich  die  „Teiliiber- 
scliiebung“  cler  Aptychenkalke  auf  clen  Muschelkalk  „von  S.  her  er- 
folgt“  :  das  passt  aber  schlecht  zu  cler  von  ihm  angenommenen  Ost- 
Westschubrichtung,  und  so  muss  er  zu  umstandliclien  „Stirnrand- 
verkeilungen“  seine  Zuflucht  nehmen. 

Im  Zugwald,  am  NWestfuss  cles  Wettersteingebirges  treffen  wir 
Kossener  Schichten  „sehr  nalie  cler  Musclielkalkgrenze  unci  so  gelegen, 
class  cler  Auffassung,  es  handle  sicli  liier  um  einen  tieferen  Teil  cles 
(Reis  meint  von  0.  her)  tiberschobenen  Komplexes  keine  gewichtigen 
Griinde  entgegengehalten  wei’den  kbnnen“ 2).  Und  ich  stimme  mit 
Reis  3 )  durch  aus  uberein:  „Die  Ausstreichfortsetzung  der  Uberschiebung 
an  cler  westlichen  Wetterwancl  kann  siidostlich  vom  Eibsee,  zwischen 
das  clort  am  Zugmosel  auftretende  Rliat  und  clie  holier  aufragende 
Trias  gelegt  werdenU  Dazwischen  tritt  cler  Hauptdolomitzug  cler 
Torlen  so  nalie  an  clen  Fuss  cles  Zugspitzstockes  heran,  class  unter 
Berucksichtigung  der  sonstigen  Sachlage  trotz  der  starken  Schutt- 


h  S.  95. 

-)  Reis  S.  95. 
3)  S.  97. 
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bedeckung  kein  Zweifel  sein  kann,  er  tauche  ebenfalls  unter  das 
Wettersteingebirge  unter. 

Aus  all  dem  ergibt  sich  ein  weiter,  wurzelloser,  nordlicher  Vor- 
.  schub  des  Wettersteingebirges.  Ampferer  hat  gegen  einen  solchen  ein- 
gewandt1),  „dass  ini  Norden  das  Wettersteingebirge  grossenteils 
regelmassig  mit  seinem  Vorlande  verkniipft“  sei,  sowie  an  anderer 
Stelle2):  „Im  N.  des  Karwendels  und  Wettersteines  schliesst  sich  an 
den  Wettersteinkalk  grosstenteils  ganz  regelrecht  das  breite,  tiefer 
gelegene  Vorgebirge  an“.  Indes  konstatiert  er  selbst 3),  dass,  ebenso 
wie  die  Streifen  junger  Schichten  innerhalb  von  Karwendel  und 
Wetterstein-Mieminger  „zu  dem  umgebenden  alteren  Triasgebirge 
durchaus  nicht  in  einf acker  Muldenbeziehung“  stunden,  so  „auch  die 
grosse,  tief  und  deutlich  ausgebildete  Mulde,  welche  im  N.  des  Kar¬ 
wendel  und  Sonnwendgebirges  durchstreicht,  an  keiner  Stelle  ein 
regelmassiges  Verhaltnis  zur  siidlichen  alteren  Trias  besitze“.  Was 
nun  den  Nordrand  des  Wettersteingebirges  anb elangt,  so 
zeigt  uns  die  geologische  Karte,  dass  er  ganz  unregelmassig  und 
sehr  eigen artig  zusammengesetzt  ist.  Rnrs  hat  dies  eingehend  er- 
ortert.  Doch  ist  es  nocli  reclit  unsicher,  wo  der  weitere  Verlauf  der 
bis  zum  Zugmosel  so  klar  zu  verfolgenden  Austrittslinie  der  Wetter- 
steiniiberschiebung  gesucht  werden  dart'.  Jedenfalls  nicht  am  Nord¬ 
rand  des  nordliclisten  Zuges  von  Wettersteinkalk.  An  der  Nordwest- 
ecke  des  Karwendels  sind  zwar  die  nordliclisten  Wettersteinkalk - 
klotze,  wie  der  Worner,  deutlich  auf  den  nordlich  angrenzenden 
Hauptdolomit  hinaufgeschoben ;  westlicli  der  Isar  aber,  unter  dem 
Griinkopf  legt  sich  derselbe  Hauptdolomitzug  ganz  normal  mit  Raibler 
Zwischenlage  auf  nordfallenden  Wettersteinkalk.  Der  Verband  ist 
auch  weiterhin  nur  wenig  gestort,  wenn  aucli  streckenweise,  so  am 
„Jagersteig“  4)  der  normale  Verband  zerrissen  und  der  Wetterstein¬ 
kalk  wieder  auf  den  Hauptdolomit  geschoben  ist.  Wo  aber  der 
Nordrand,  oder  wo  Nordrander,  nordliche  Stiicke  der  Uberscliiebungs- 
decke  vorliegen,  mit  anderen  Worten:  Avie  weit  sich  diese  nach  N. 
erstreckt,  ist  heute  noch  nicht  abzusehen.  Der  Nachweis  kann  da- 
durch  erschwert  sein,  dass  vielleicht  auf  grosse  Strecken  bin  gleicli- 
alterige  Glieder  (z.  B.  Hauptdolomit)  als  Uberschobenes  und  Ober- 
geschobenes  aneinanderstossen.  Man  ist  allerdings  versucht,  in  der 
Trennungslinie  zwischen  den  Muschelkalk  -  Partnachschichten  der 
„Wamberger  Scliolle“  und  den  nordlich  daran  grenzenden  Raibler 
Schichten,  den  Nordrand  des  tibergeschobenen  Gebirges  zu  selieri. 
Es  miisste  dann  angenommen  werden,  dass  liier  im  N.  die  Decke 

J)  (1)  S.  558. 

2)  (2)  S.  122. 

3)  (2)  S.  120. 

4)  Vergl.  Reis  S.  90. 
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sich  senke,  wofiir  tatsachlicb  Anlialts- 
punkte  vorliegen  und  dass  die  Unter- 
lage,  zu  der  die  Krotteukopfmasse  ge- 
horen  wiirde,  emporgelioben  sei ;  man 
miisste  dann  aber  aucli  annebmen,  dass 
in  der  Gegend  des  Barmsees  Raibler 
Scliichten  auf  Raibler  Scliichten  zu  liegen 
gekommen  seien.  Es  besteht  aber 
andererseits  aucli  die  Moglichkeit,  dass 
die  ITnterlage  von  Wetterstein  und  weiter 
nordlicli  dazugeliorigen  Teilen  in  der 
Gegend  des  Eibsees  ganz  oder  fast 
ganz  unter  die  heutige  Obertiache  sinkt  ; 
dabei  wiirde  es  sich  dann  fragen,  ob 
und  wie  weit  die  ITnterlage  in  der 
Garmischer  Gegend  zutage  liegt  und  wo 
sie  weiterhin  wieder  auftauclit. 

Um  alle  diese  und  andere  sich 
aufdrangenden  Moglichkeiten  und  Fra¬ 
gen-  zu  diskutieren,  bedarf  es  aber 
noch  weiterer  geologischer  Detailauf- 
nahmen.  Wie  immer  jedoch  die  Ver- 
haltnisse  im  Norden  liegen  mogen,  es 
geniigt  vollauf,  dass  sieli  die  Wetter- 
steintiberscliiebung  bis  zum  Zugmosel 
verfolgen  lasst,  um  ilire  Natur  alsDecken- 
liberschiebung  erkennen  zu  konnen! 


Die  Zone  der  jungen  Scliichten  am 
Slid-  und  am  Westrande  des  Wetterstein 
streicht  nach  W.  bin  ungehindert  in 
die  „Bichelbacher  Mulde“,  wRAmpferer 
sie  genannt  bat,  fort.  Den  Nordflugel 
dieser  Mulde  bildet  der  Hauptdolomit 
des  Daniel,  der  in  der  Torlenmasse 
weiterstreicht.  Diese  ist  offenbar  nach 
N.  liber  jiingere  Scbicbten  iiberge- 
scboben,  die  amSlidufer  des  Eibsees  auf- 
treten  ;  in  deren  Streiclifortsetzung  liegt 
das  Rliat  des  Zugmosels.  Siidlicb  der 
Bicbelbacher  Mulde  folgt  der  Haupt¬ 
dolomit  des  Grubigstein  und  der  Gartner- 
wand,  dessen  ostlicheFortsetzung,  wie  wir 
oben  ausfiilirten ,  unter  die  Westseite 
der  Mieminger  nntertaucht.  E  s  ist 
also  der  ostliche  R a n  d  e  i  n e s 
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Teils  cler  Lechtaler  Alpen1),  der  hier  nach  0.  u liter 
Wetter  stein  und  Mieminger  untertauclit.  Die  Lechtaler 
tauchen  aber  —  wenn  wir  uns  an  friiher  Gesagtes  erinnern  —  aueh 
gen  Sliden  unter  den  Zug  Heiterwand-Wanneck  unter.  Was  miter 
Mieminger,  Wetterstein  und  Karwendel  begraben  liegt,  kommt  nur 
in  schmalen,  tiefgelegenen  Zonen  ans  Tagesliclit.  Bei  Ehrwald  aber 
taucht  das  begrabene  Gebirge  auf  und  erhebt  siclt  zu  selbstandigen 
Bergkammen.  Also  nicht  „ineinander  verzahntu  sind  hier  Lechtaler 
Alpen  und  Mieminger-Wetterstein,  sondern  sie  liegen  deckenformig 
ubereinander ;  gezahnt,  ausgefranst  sind  die  Bander  der  Decke. 

Wir  haben  hier  eine  hohere  Teildecke  der  ostalpinen  Decke  vor 
uns,  die  wir  die  ,, Wettersteindecke44  nennen  wollen;  sie  senkt  siclt 
ostlich  von  Ehrwald  gegen  0.  und  sudlich  von  Ehrwald  gegen  S. 
Es  wil’d  kunftighin  zu  untersuchen  sein,  was  alles  von  den  nord- 
liclien  Kalkalpen  ihr  angehort.  Die  Wettersteindecke  bleibt  eine 
Strecke  weit  nach  0.  hin  die  hocliste  ostalpine  Teildecke,  scheint 
weiter  ostlich  aber  selbst  wieder  von  hoheren  Teildecken  uberschoben 
zu  werden. 

Es  ist  nicht  ganz  riclitig,  wenn  Amperer  sagt 2),  dass  die  beiden 
Berglander  (Lechtaler  und  Mieminger-Wetterstein)  ,,gleichlaufend  ge- 
faltet“  seien,  worm  er  einen,  tibrigens  reclit  wenig  stichhaltigen  Grand 
gegen  einen  Deckenschub  erblickt.  Die  Wettersteindecke  macht  durch- 
aus  nicht  alle  Mulden  und  Sattel  ihrer  Unterlage  mit;  diese  werden 
vielmehr  —  siehe  Fig.  2  —  von  der  Uberscliiebung  mein*  oder 
weniger  abgesclmitten ;  die  Schichtglieder  der  Lechtaler  Alpen,  die 
an  die  Uberschiebungsflache  anstossen ,  wechseln  von  Neokom  bis 
Hauptdolomit ;  die  Lechtaler  sinken  mit  einem  ausge- 
p r a g t e n  selbstandigen  Faltenwurf  unter  die  Wetter¬ 
steindecke.  Dies  drangt  zu  der  Vorstellung,  dass  der  Falten¬ 
wurf  dent  tJb  er  sell  iebungs  v  or  gang  vorausgegangen  sei ; 
oder  man  miisste  ihn  als  Schleppungserscheinung  deuten,  ais  Wirkung 
der  Uberscliiebung  selbst. 

Dass  aucli  die  Decke  mit  der  Unterlage  zusammen  der  Faltung 
unterlag,  sahen  wir  oben  auf  der  Strecke  zwisclien  Feldernjochl  und 
Scharnitzjoch.  Wir  konnen  nicht  entscheiden,  ob  dies  gleichzeitig 
mit  der  Uberschiebung  oder  spater  geschelien  ist.  Aber  aucli  bei 
letzterer  Annalime  bleibt  es  gewiss  nicht  „unverstandlich,  waruni 
die  Uberschiebungsdecke  zu  deni  eingeschlossenen  Streifen  jiingerer 
Schichten  nicht  in  einfacher  Muldenbeziehung  steht“,  wie  Ampferer3) 
gemeint  liat. 


Soweit  wir  die  Wettersteindecke  hier  betrachtet  haben,  bestelit 
sie  nur  aus  alterer  Trias  bis  Hauptdolomit  einschliesslicli.  Ausser 

3)  Vergl.  Ampferer  (1)  S.  559  u.  2. 

2)  (1)  S.  559. 

3)  (1)  S.  559. 
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clem  Hauptdolomit  am  Norclrand  cles  Wettersteingebirges  gelioren 
hieher  die  Hauptdolomitgebiete  der  Seefelder  Berge,  zum  Teil  eine 
Fortsetzung  der  Gaistalmulde ,  sowie  das  slidliche  Mieminger  Yor- 
gebirge.  Fur  die  Seefelder  Gruppe  und  die  anschliessenden  Teile 
des  Karwendel  hat  Ampferer1)  gezeigt,  class  sie  schon  vor  cler 
Faltung  Schichteu  jtinger  als  Hauptdolomit  oder  Platt enkalk  nicht 
besessen  hatten.  Es  wire!  sich  aber  nocli  zeigen  mtissen,  ob  dieses 
Gesetz  flir  die  ganze  Erstreckung  der  Wettersteindecke  gilt,  oder  ob 
in  anderen  Gegenden  nicht  doch  noch  jiingere  Schichten-  uber  dem 
Hauptdolomit  liegen.  Vorlaufig  konstatieren  wir  nur  fur  die  nahere 
und  weitere  Umgebung  Ehrwalds  und  fur  das  Karwendel  eine  „Schicht- 
verarmunga  cler  Wettersteindecke,  im  Yergleich  zu  ihrem  basalen 
Gebirge.  Demi  in  diesem  spielen  jiingere  Absatze  vom  Hauptdolomit 
bis  hinauf  in  die  Kreide  eine  grosse  Rolle. 

Ampferer  (1.  u.  2)  hat  auf  cliese  „Zerlegung  des  ganzen  Landes 
in  Gebiete  von  sehr  verscliiedenem  SchichtreichtunU  -)  ausdriicklich 
hingewiesen.  Flir  ilm  sind  clabei 3)  die  Gebiete  vorwiegend  alterer 
Trias  gehobene  Schollen,  die  angrenzenden  Lechtaler  Alpen  und  die 
schmalen  Zonen  j linger  Gesteine  innerhalb  der  alteren  Triasgebiete 
dagegen  Senkungsgebiete,  zum  Teil  schmale  Graben.  Die  Hebungen 
und  Senkungen  seien  vor  der  eigentlichen  Alpenfaltung  erfolgt.  und 
die  geliobenen  Gebiete  seien  „von  der  Erosion  in  ihrem  Schichtbesitz 


verarmt  worden“. 

Flir  micli  gehoren  h  i  e  r  die  Ziige  mit  alterem  Schiehtbestand 
einer  lioheren  Decke  an.  Sie  liegt  jetzt  auf  den  Gebieten  mit  j  ungem 
Schichtbesitz,  lag  einstmals  aber  (siidlich)  hinter  diesem  Dadurch 
werden  die  Yerscliiedenlieiten  im  Schiehtbestand  leichter  verstandlich. 
Sollten  sich  diese  nicht  auf  die  vorgosauisclie  Gebirgsbewegung, 
Trockenlegung  und  Erosionsarbeit  zuriickfuhren  lassen?  Es  will 
mir  uberhaupt  scheinen,  als  besassen  wir  in  Yerteilung  und  Ausbi  Idling 
der  Gosau-  und  Cenomanreste  ein  wertvolles  Hilfsmittel  zur  Unter- 
scheidung  einzelner  ostalpiner  Teildecken  im  Bereiche  cler  nofdtiroler 
unci  bayerischen  Kalkalpen. 

Die  Theorie  vom  Deckenbau  der  Alpen  hat  schon  in  verschiedenen 
Gegenden  der  Ostalpen  ihre  Brauchbarkeit  erwiesen.  Auf  die  Ver- 
haltnisse  in  der  Umgebung  Ehrwalds  ist  sie  ebenfalls  durchaus  an- 
wendbar.  Ich  meine,  die  Deckentheorie  konnte  auch  in  andere  Teile 
cler  norcllichen  Kalkalpen  melir  Licht  bringen,  und  mochte  diesbeziig- 
lich  die  Aufmerksamkeit  auf  die  nicht  allzu  fernen  Yilser  Alpen 
lenken  und  ihre  ostliehe  Fortsetzung  bis  zum  Loisachtal.  Man  lese 
nur  nach,  was  Rothpletz  4)  dariiber  sclireibt.  Wir  habcm  dort  eine 
Reihe  von  Nord  nach  Slid  angeordneter  Zonen  mit  einer  ganz  be- 


0  (1)  S.  460  u.  (2)  S.  119. 

2)  (1)  556. 

3)  (1)  559. 

4)  Alpenforschungen  II,  S.  183 — 185. 
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stimmten  Fazies  einzelner  Schichtglieder ;  diese  Zonen  sind  durch 
tektonisclie  Linien  voneinander  getrennt.  Die  urspriinglich  getrennten 
Faziesgebiete  sind  durch  tektonisclie  Bewegung  „aneinander“  ge- 
sclioben.  Nur  denken  wir  sie  uns  nicht  mit  Rothpletz  von  Ost 
nach  West  her  aneinander  geschoben,  sondern  von  Slid  nach  Nord 
tibereinander ;  und  dass  die  einzelnen  Seliollen  tatsachlich  tibereinander 
greifen  und  sich  in  meridionaler  Richtung  gegenseitig  tiberschieben, 
wird  ja  aucli  von  Rothpletz  zugegeben.  Er  sieht  darin  freilich  nur 
eine  Sekundarerscheinung,  wir  das  Primare. 


Die  Rothpletz1  sche  Vorstellung,  ausgedehnter  Ost-Westbewe- 
gungen  im  Streichen  des  Gebirges,  ist  von  Reis  auf  das  Wetterstein 
tibertragen  worden.  Meines  Erachtens  nach  mit  Unrecht.  Die  An- 
siclit  yom  Vorhandensein  einer  Longitudinalspalte  am  Stidrande  des 
Wetterstein  scheint  mil*  ganzlich  unhaltbar,  worauf  ich  schon  hin- 
gewiesen  liabe.  Auch  kann  bei  deni  innigen  Zusammenhang  von 
Wetterstein  und  Karwendel  unmoglich  angenommen  werclen,  dass 
die  Wettersteiniiberschiebung  in  longitudinaler  Richtung  erf'olgt  sei, 
nachdem  im  Karwendel  fur  dieselbe  Uberschiebung  eine  transversale 
Bewegungsrichtung  nicht  von  der  Hand  zu  weisen  ist.  Eine  solclie 
Richtung  nimmt  ja  auch  Rothpletz1)  fur  die  tatsachlichen  tlber- 
schiebungen  des  Karwendels  an.  Reis  will  den  Querstreifen  unter 
deni  Issentalkopfl  durch  einen  O.-Westschub  abgelenkt  sein  lassen ; 
genau  so  konnte  aber  auch  ein  S.-Nordscliub  ablenken.  Das  gauze 
Bewegungsbild  von  Wetterstein,  Mieminger  und  Karwendel2)  ist 
Siid-Nord.  Aus  den  inneren  Teilen  des  Wettersteingebirges  hat  Reis 
zahlreiclie  Beispiele  von  Teiluberschiebungen  (Schuppenstruktur)  ge- 
braclit ;  fiir  alle  diese  muss  er  selbst  eine  stid-nordliclie  Druck-  und 
Bewegungsrichtung  annehmen.  Auch  die  zahlreichen  Querspriinge 
weisen  auf  eine  sud-nordliclie  Druckrichtung ;  dock  sind  sie  nicht 
beweisend  fiir  die  Richtung  des  Deckensehubs,  da  sie  bedeutend 
jiinger  sein  konnen. 

Rutschstreifen  zeugen  gewiss  von  einer  stattgefundenen  Bewegung 
in  ihrer  Richtung,  sagen  aber  nichts  aus  liber  die  Zeit  und  die  Grosse 
dieser  Bewegung;  sie  kann  ganz  untergeordneter  Natur  sein.  So 
be  weisen  ost-westliche  Rutschstreifen  und  Rutschflachen  gar  nichts 
gegen  eine  Slid -Nord- Schubrichtung.  Es  ist  aber  doch  bezeichnend, 
dass  ost-westliche  Rutschstreifen  gerade  immer  an  den  wichtigsten 
Stellen,  an  den  grossen  tiberschiebungslinien,  „leider“  nicht  erlialten 
sind.  Dartiber  klagt  Rothpletz3)  des  ofteren.  In  einer  so  sproden 
Masse,  wie  es  der  Wettersteinka-lk  ist,  darf  man  auch  wolil  Rutsch¬ 
flachen  und  Rutschstreifen  in  alien  Richtungen  erwarten  und  beob- 

x)  Alpenforschungen  II,  S.  185 — 204. 

2)  Vergl.  clazu  Ampferer,  Bemerkungen  zu  A.  Rothpletz:  Geolog.  Alpen¬ 
forschungen  II.  Verh.  d.  k.  k.  Geol.  R.  A.  1906.  S.  272. 

3)  Vergl.  Alpenforschungen  II  an  verschiedenen  Stellen. 
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achtet  sie  solchermassen  im  Wettersteingebirge  auch  tatsachlich,  oft 
auf  kleinem  Raume  beisammen. 

Das  Einzige,  was  man  im  Wetterstein  ftir  eine  Ost-Westbewegung 
geltend  maclien  konnte,  ist  sein  plotzliches  westliches  Elide,  das  man, 
wie  Reis  es  getan  liat,  als  Stirnrand  deuten  konnte.  Der  Westrand 
des  Wettersteins  ist  aber  gar  nicht  das  westliche  Ende  der  Wetterstein  - 
decke ,  ihr  sudlicher  Teil  erstreckt  sich  bis  zur  Heiterwand,  und  naeli 
Ampferee1)  sogar  noch  viel  weiter  nach  W.  (Mit  Fazieswechsel 
Wettersteinkalk-Arlbergkalk  im  Streichen?)  Warnm  aber  dann  im 
Wettersteingebirge  schon  ein  frtihzeitiges  westliches  Ende?  Die 
Decke  hebt  sich  bier  von  Ost  nach  West;  sie  mag  ursprunglich  auch 
hier  sich  weiter  nach  Westen  erstreckt  haben  und  lieute  westlich  der 
Loisach  und  nordlich  der  Heiterwandlinie  wegen  ihrer  hoheren  Lage 
von  der  Erosion  entfernt  worden  sein ;  wir  konnten  uns  aber  auch 
gut  vorstellen,  dass  die  Wettersteindecke  clort  uberhaupt  nie  so  weit 
nordlich  vorgetrieben  wurde,  wie  im  Wetterstein.  Ob  sie  aber  im  W. 
nordlich  der  Heiterwandlinie  wirklich  so  ganz  felilt,  miissen  erst 
weitere  Untersuchungen  zeigen ;  vielleicht  werden  solche  doch  eine 
andere  Vermutung  bestatigen  :  class  wir  in  einzelnen  in  den  Lech- 
taler  Alpen  vorhandenen  Schubmassen 2)  Reste  der  Wettersteindecke 
erblicken  cllirfen;  so  besonders  auch  in  den  Tannheimer  Bergen. 

Wie  sich  westlich  vom  Rhein  die  ostalpine  Decke  hebt  und  dann 
nur  noch  in  sparlichen  Resten  erhalten  ist,  so  vollzieht  sich  westlich 
des  Ehrwalder  Tales  almliches  mit  einer  ostalpinen  Teildecke ;  eine 
solche  hebt  sich  hier  nach  W.  hin,  und  damit  wecliselt  auch  hier 
der  Charakter  der  Berge,  freilich  in  weit  geringerem  Masse  als  jen- 
seits  des  Rheins .  W i e  immer  sich  aber  die  Ansclia u u n g e n 
11  b  e r  den  B  a u  der  A 1  p  e n  n  o  c  h  w a n d e  1  n  m  ogen,  f  ii r  d i  e 
Auf  fas  sung  grosser  Teile  der  nordlichen  Kalkalpen 
w  i  r  d  die  Deutu  n  g  der  Verb,  alt  nisse  b  e  i  Ehrw  a  Id  s  t  e  t  s 
von  prinzipieller  Wichtigkeit  sein. 

Naclisehrift.  Dieser  Aufsatz  war  bereits  gesetzt,  als  der  ,,Ge- 
ologische  Querschnitt  durch  die  Ostalpen  vom  Allgau  zum  Gardasee“ 
von  0.  Ampferer  und  W.  Hammer  erschien  (Jalirb.  k.  k.  geol.  R.-A. 
Bd.  61.  Wien  1911),  worin  auch  das  Mieminger-  und  Wetterstein¬ 
gebirge  in  den  Kreis  der  Betrachtungen  gezogen  wire!  (S.  681  —  683 
u.  Fig.  24).  Dort  spricht  Ampferer  aus,  class  nunmehr  auch 
fur  ilm  Karwendel,  Wetterstein,  Mieminger,  Heiterwand  etc.  zu  einer 
Schubmasse  gehoren,  die  teilweise  auf  die  Lechtaler  Alpen  iibergreife. 
Mit  Resten  cler  Wettersteindecke  nordlich  der  Hinterwandlinie  und 
westlich  der  Loisach  reclmet  Ampferer  im  „Querschnitt“  jedoch  nicht. 

1)  Aus  clen  Allgauer  und  Lechtaler  Alpen.  Verb.  k.  k.  geol.  R.  A.  Wien 
1910.  S.  59. 

2)  Vergl.  Amffeher  u.  Ohnesokg:  Lber  exotische  Gerolle  i.  d.  Gosau  etc. 
Jahrb.  k.  k.  geol.  R.  A.  1909. 
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Lichtbild  Nr.  IB. 

Ostalpen:  Nordliche  Kalkalpen  —  Wettersteingebirge. 


Uberschiebung  der  Wettersteindecke  uber  Jura  und  Kreide  der 
Lechtaler  Alpen  an  der  Westseite  des  Wettersteingebirges  bei 

Ehrwald,  von  Lermoos  aus  gesehen. 

Die  hoherenTeile  des  Wettersteingebirges  bestehen  aus  den  machtigen,  schwach 
muldenartig  gelagerten  Massen  desWettersteinkalks  (Mittl.  Trias)  mit  einer  Muschel- 
kalklage  (Mk)  an  ihrer  Basis.  Diese  Trias  der  Wettersteindecke  sieht  man  an  der 
Westseite  des  Gebirges  und  aucli  an  dessen  Sudseite  bis  zur  Goasel  auf  jiingeren 
Schichten  der  Lechtaler  Alpen  (Oberjura  und  Neokom)  (mit  eingeschalteten  diabas- 
artigen  Eruptivgesteinen  [Ehrwaldit])  iibergeschoben  aufruhen.  An  der  Nordwestecke 
dringt  die  aufgeschiirfte  Unterlage  keilformig  in  den  verdoppelten  Muschelkalk 
ein  (Malmkeil  im  Ehrwalder  Kopfel'. 

Auffallig  ist  der  landschaftliche  Gegensatx  zwischen  den  kahlen,  zerrissenen 
Wanden  des  harten,  kliiftigen  Wettersteinkalks  und  den  weicberen  Gesteinen  des 
Jura  und  der  Kreide,  die  mit  Vegetation  bedeckt  sind. 

Literatur:  0.  Schlagintweit,  Die  Mieminger-Wetterstein- Uberschiebung 
(Geol.  Bundschau  3,  1911,  S.  73  ff.). 
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Liclitbild  Nr.  14. 


Ostalpen:  Nordliche  Kalkalpen  —  Wettersteingebirge. 


Fenster  des  Puitentales  in  der  Wettersteindecke 
vom  Gipfel  der  Arnspitze  gesehen  (von  O). 

Dreitorspitzen  mit  dem  davor  gelagerten  Ofelekopf  einerseits  und  Grehren- 
spitzen  andrerseits  bestehen  aus  Wettersteinkalk  (Mittl.  Trias)  mit  Muschelkalk 
an  dessen  Basis  —  Wettersteindecke.  Sie  sind  auf  jiingere  Scbichten  der  Lechtaler 
Alpen  (Oberjura  und  Neokom  [N])  iibergeschoben.  Auf  einer  schmalen  Zone,  die 
vom  Scbarnitzjoch  gegen  das  Leutaschtal  hinabziebt,  ist  die  Triasdecke  durcb 
Erosion  entfernt,  und  die  Jura-Kreide-Scbicbten  der  Unterlage  treten  in  dem 
tief  ausgefurcbten  Puitental  als  Fenster  zutage.  Nacb  0  (auf  den  Bescbauer)  zu 
sinkt  die  XJberscbiebungsflacbe  bier  steil  zum  Leutascbtal,  so  daB  die  Unterlage 
diesseits  des  Tales  nicht  mebr  sicbtbar  und  das  Fenster  gescblossen  ist. 

Literatur:  0.  Scblagintweit,  Die  Mieminger-Wetterstein -Uberscbiebung 
(Geol.  Rundschau  S.  1912,  S.  73  ff.). 
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Die  Palhogeographie,  die  Geographic  der  vergangenen  Perioden 
der  Erdgeschichte,  ist  zwar  eine  verhaltnismahig  j unge  Wissenschaft, 
immerhin  weist  sie  sclion  recht  beachtenswerte  Resultate  auf,  und 
gerade  in  den  letzten  Jaliren  ist  fleissig  auf  ihren  Gebieten  gearbeitet 
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worden,  stellt  docli  z.  B.  Schuchert  (36)  fest,  dass  seit  1863,  in 
welckem  Jahre  die  drei  ersten  wissenschaftlichen  palaogeographischen 
Kartell  von  Dana  in  der  ersten  Auflage  seines  Manual  of  Geology 
veroffentlicht  wurden,  bis  Ende  1909  niclit  weniger  als  306  ver- 
schiedene  palaogeographische  Kartell  erschienen  sind.  Davon  ent- 
fallen  auf  Schuchert  (36)  selbst  50  Kartell,  die  die  Entwicklung 
Nordamerikas  vom  Kambrium  an  darstellen  und  besonders  aucli 
die  palaozoisclien  Zeiten  eingeliend  beriicksichtigen,  auf  die  35 
Karten  entf alien.  Sonst  seien  aus  den  letzten  ftinf  Jaliren  nocli 
erwalmt  Willis  (42),  der  15  palaogeographische  Karten  von 
Nordamerika  veroffentliclite,  Grabau  (10)  mit  ftinf,  Clarke  (8)  mit 
zwei,  Veatch  (39)  mit  zelm  palaozoisclien  Karten  Nordamerikas  Oder 
von  Teilen  dieses  Kontinentes,  Scott  (37)  mit  aclit  Karten  des  gleichen 
Festlandes.  Palaogeographische  Karten  der  ganzen  Erde  linden  wir 
in  den  gleichen  Jaliren  z.  B.  bei  Matthew  (26),  Koken  (21,  22,  23), 
Frech  (9),  L apparent  (25),  Kossmat  (24)  auf  vorwiegend  geologischer 
Grundlage,  bei  Ihering  (13,  17),  Ortmann  (20)  und  Arldt  (1)  mehr 
auf  zoogeographischer.  Ausserordentlich  zahlreich  sind  aucli  die 
Arbeiten,  die  sicli  mit  der  Palaoklimatologie  beschaftigen,  aucli  zur 
Palaobiogeographie  sind  wertvolle  Beitrage  geliefert  worden  und  viele 
andere  Arbeiten  bezielien  sicli  auf  speziellere  Gebiete,  walirend  einige, 
wie  Willis  (43)  sicli  aucli  mit  allgemeinen  Prinzipien  der  Palaogeo- 
graphie  befassen  (4,  6). 

In  vielen  Fragen  ist  durch  diese  zahlreichen  Arbeiten  eine 
Klarung  herbeigeftihrt  worden.  So  hat  die  Annahme  einer  permischen 
Eiszeit  jetzt  wolil  ziemlich  allgemeinen  Anklang  gefunden.  Aber  auf 
der  anderen  Seite  gibt  es  docli  nocli  zahlreiche  Probleme,  bei  denen 
sicli  die  Ansicliten  nocli  ganz  unvermittelt  gegentiberstehen,  so  in 
der  Palaoklimatologie  liber  die  Bedeutung  der  Zwischeneiszeiten  und 
damit  liber  die  Einheit  oder  Viellieit  der  Glazialperioden,  in  der 
Palaobiogeographie  liber  die  Frage,  ob  wir  ein  eiuziges  Hauptent- 
wicklungszentrum  aller  Lebewesen  anzunehmen  haben,  wie  das  Sim- 
roth  (38)  oder  aucli  Wilser  (44)  annehmen,  oder  ob  jeder  Kontinent, 
jedes  Meeresbecken  eigene  Ausbreitungsherde  reprasentieren.  Solclie 
Probleme  gibt  es  aucli  bei  der  Palaogeographie  im  alten  engen  Sinne, 
soweit  sie  sicli  mit  der  Feststellung  der  Yerteilung  von  Land  und 
Meer  in  frliheren  Erdperioden  beschaftigt.  Ilier  ist  man  z.  B.  liber 
eine  Hauptfrage  nocli  niclit  zur  endgiiltigen  Einigung  gelangt,  die 
sclion  seit  Jahrzelinten  von  Geologen  und  Biologen  heiss  umkampft 
wird,  die  Frage  von  der  Permanenz  der  Kontinentalblocke  und  Ozean- 
becken.  Wahrend  die  europaischen  Geologen  fast  durch weg  gegen 
die  Permanenz  sicli  ausgesprochen  haben  und  fiir  die  vergangenen 
Erdperioden  teilweise  eine  von  der  heutigen  durchaus  abweicliende 
Yerteilung  von  Land  und  Meer  annehmen,  lassen  die  amerikaniscken 
wie  Willis  und  Schuchert  sie  wenigstens  in  der  Hauptsache  gelten, 
ein  Unterschied  der  Auffassung,  der  sich  durch  die  verschiedene 
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geologische  Geschichte  des  nordamerikanischen  und  des  europaischen 
Kontinents  erklart.  Die  gleiche  Verschiedenlieit  treffen  wir  iibrigens 
auch  bei  den  Biogeographen,  unter  denen  Wallace  (40,  41)  als 
Anhanger  der  Permanenz,  v.  Ihering  (11 — 20)  als  ihr  Gegner  er- 
wahnt  sei.  Mit  dieser  Frage  hangen  eine  Anzahl  anderer  eng  zn- 
sammen,  so  die  nach  der  Grosse  der  alien  Kontinente  und  Ozeane, 
nach  dem  Alter  der  Tiefsee  und  nach  der  Lage  der  Gebirge  zu  den 
alten  Kontinenten.  Auf  diese  Fragen  soli  im  folgenden  etwas  naher 
eingegangen  werden. 

Yor  einigen  Jahren  babe  icli  den  Versuch  gemacht,  die  Grosse 
der  alien  Kontinente  auf  palaogeographisehen  Kartell  anszmnessen  (2). 
Wer  weiss,  wie  unsicher  im  einzelnen  und  selbst  oft  in  grossen  Ztigen 
die  Linienfiihrung  soldier  Karten  ist-  wird  den  absoluten  Werten 
dieser  Grossenzahlen  keine  allzugrosse  Bedeutung  beimessen.  Immer- 
hin  bieten  sie  doch  in  vielfacher  Beziehnng  Interesse,  indeni  sie  uns 
erst  die  palaogeographisehen  Karten  recht  auffassen  lehren.  Diese 
sind  ja  meist  auf  Merkatorkarten  entworfen,  also  alles  andere  als 
flachentreu.  Auf  ihnen  erscheinen  immer  die  Nordkontinente  zu 
gross,  die  stidlichen,  besonders  das  alte  Gondwanaland,  viel  zu  klein. 
Dabei  ergab  sich  als  auffallige  Tatsache,  dass  fur  die  Gesamtgrosse 
des  festen  Landes  ziemlich  liohe  Werte  ermittelt  wurden.  Dies  er- 
klart  sich  teilweise  durcli  den  einfachen  Verlauf  der  Kiistenlinien 
auf  palageographischen  Karten  grosser  Erdraume,  der  sich  mit  dem 
Verlauf e  der  Meeresisobathen  vergleiehen  lasst.  Dann  konnen  wir 
bei  den  alten  Kontinenten  nicht  immer  scharf  zwischen  Kiistenlinien 
und  Kontinentalsockelgrenze  untersclieiden.  Alle  ermittelten  Werte 
vom  Kambrium  bis  zum  Quartar  sind  grosser  als  135  Mill,  qkm,  die 
jetzige  Grosse  der  Kontinente  ohne  das  antarktische  Gebiet,  das  wir 
palaogeograpliisch  so  gut  wie  gar  nicht  kennen,  aber  kleiner  als 
222  Mill,  qkm,  die  ungefalire  Grosse  der  jetzigen  Kontinentalsockel, 
dem  freilich  z.  B.  der  Wert  ftir  die  Untertrias  mit  218  Mill,  qkm  sehr 
nahe  kommt.  'Es  scheint  hiernach  also  doch  frtiher  das  Land 
wenigstens  teilweise  ausgedehnter  gewesen  zu  sein. 

Dagegen  lasst  sich  nun  der  Einwand  erheben,  der  aucli  von 
Willis  tatsachlich  erhoben  worden  ist,  wo  denn  dann  frtiher  die 
Gewasser  waren,  wenn  die  Becken  frtiher  so  klein  waren,  oder  wo 
sie  hergekommen  sind,  wenn  sie  sich  wahrend  der  postkambrischen 
Perioden  erst  gesammelt  haben.  Es  wird  zur  Beantwortuag  dieser 
Fragen  zweekmassig  sein,  zunaclist  einmal  die  mittlere  Tiefe 
der  Ozeane  ftir  die  einzelnen  Perioden  zu  bereehnen  unter  der 
Voraussetzung,  dass  sich  der  Kauminhalt  der  Meere  nicht  wesentlich 
geandert  habe.  Nehmen  wir  die  gegenwartige  mittlere  Tiefe  mit 
rand  3500  m  an,  so  ergeben  sich  folgende  Werte,  wobei  aber  von 
den  Gebieten  stidlieh  von  60°  stidlicher  Breite  abzusehen  ist: 
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Land 

Meer  mittlere  Tiefe1)  der 

in  Mill. 

qkm 

Ozeane  in  m 

Gegenwart 

135 

340 

3500 

Quartar 

151 

324 

3700 

Pliozan 

168 

307 

3900 

Miozan 

160  (154  ?) 

315  (321  ?) 

3800  (3700  ?) 

Oligozan 

146  (138  ?) 

329  (337  ?) 

3600  (3500?) 

Eozan 

185  (177  ?) 

290  (298?) 

4100  (4000  ?) 

Senon 

183 

292 

4100 

Cenoman 

162 

313 

3800 

Neokom 

174 

301 

400,0 

Malm 

178 

297 

4000 

Lias,  Dogger 

203 

272 

4400 

Keuper 

209 

266 

4500 

Untertrias 

218 

257 

4600 

Oberperm 

152 

323 

3700 

Unterperm 

176 

299 

4000 

OberstesKarbon  185 

290 

4100 

Oberkarbon 

193 

282 

4200 

Unterkarbon 

189 

286 

4200 

Oberdevon 

179 

296 

4000 

Unterdevon 

215 

260 

4600 

Obersilur 

181 

294 

4000 

Untersilur 

198 

277 

4300 

Oberkambrium 

169 

307 

3900 

Unterkambrium  147 

328 

3600 

Die  beim  alteren  nnd  mittleren  Tertiar  in  Klammern  gesetzten 
Zahlen  beziehen  sicli  auf  die  Annahme  eines  innerasiatischen  „Hanhai“ 
und  eines  Amazonasmeeres,  die  nocli  nicht  geniigend  gesichert  er- 
sclieinen.  Wir  selien  aus  den  Zahlen,  dass  die  Schwankungen  der 
mittleren  Tiefe  durchans  nicht  so  gross  sind,  als  die  Schwankungen 
der  Grosse  der  Kontinente.  Wahrend  diese  wahrend  ihres  mutmass- 
lichen  Maxim nms,  in  der  Untertrias  uni  etwa  62  °/o  grosser  gewesen 
sein  konnten  als  jetzt,  wtirde  die  zur  Unterbringung  der  ozeanischen 
Gewasser  erforderliche  mittlere  Tiefe  nur  urn  etwa  31°/o  grosser  sein 
miissen  als  heute.  Audi  absolut  genommen  bieten  diese  Zahlen  nichts 
absolut  undenkbares,  liegen  doch  nocli  jetzt  ausserordentlich  grosse 
Gebiete  des  Meeresbodens  in  Tiefen,  die  nocli  liber  4600  Meter 
hinausgelien,  so  fast  der  ganze  nordpazilische  Ozean  zwischen  Mela- 
nesien,  den  Philippinen,  Japan,  den  Kurilen  und  Aleuten,  Nordamerika 
und  den  Marquesas -Inseln,  mit  Ausnalime  der  voin  Marianenbogen 
und  voin  Hawaiizuge  eingenommenen  Gebiete,  ferner  der  sudpazifisclie 
Ozean  ostlich  von  Neuseeland  und  Tonga  und  siidlich  von  den  Cook- 
und  den  Tubuai-Inseln,  dann  der  Indische  Ozean  zwischen  den 
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Maskarenen,  den  Tschagosinseln,  Sumatra,  Java,  Westaustralien  und 
Tasmanien,  sowie  im  Atlantischen  Ozean  die  Becken  zwiscken  der 
Union,  Westindien  und  den  Azoren,  Kap  Verdischen  Inseln.  St.  Paul 
und  Guayana,  zwiscken  St.  Paul,  Brasilien,  Slidgeorgien  und  der 
mitte] atlantischen  Schwelle  und  endlich  zwischen  dieser  und  West- 
afrika,  also  nicht  weniger  als  sieben  grosse  Becken,  abgesehen  von 
verschiedenen  kleineren.  Man  kann  also  keinesfalls  es  als  unmbgiich 
anselien.  dass  in  vergangenen  Zeiten  das  Meer  zeitweilig  eine  der- 
artige  mittlere  Tiefe  gehabt  hatte.  Immerhin  ist  es  recht  gut  mog- 
lich,  dass  die  Grossen  der  alten  Ivontinente  und  damit  die  mittleren 
Tiefen  des  Ozeans  noch  betrachtlich  zu  reduzieren  sind.  Die  grossen 
Werte,  die  uns  besonders  im  Untersilur,  Unterdevon,  Oberkarbon  und 
in  der  Trias  begegnen,  werden  hervorgerufen  durch  die  Annahme 
eines  gewaltigen  Stidkontinentes ,  der  den  sudatlantischen  und 
Indischen  Ozean  iiberbruckte.  Nun  fiihren  uns  die  geologischen  und 
biogeograpliischen  Tatsachen  zunachst  nur  zu  der  Annahme,  dass  die 
jetzigen  archaischen  Kerne  von  Sudamerika,  Afrika,  Madagaskar, 
Vorderindien  und  Australien  landfest  miteinander  verb  unden  waren, 
aber  ob  die  Briicken  so  breit  waren,  wie  dies  die  palaogeographischen 
Karten  meist  angeben,  daftir  haben  wir  keinen  sicheren  Anhalt. 
Interessant  ist  in  dieser  Beziehung  ein  Vergleich  des  sudatlantischen 
Kontinentes  der  oberen  Jurazeit,  wie  ihn  Neumayr  (27,  28)  und  wie 
ihn  Lapparent  (25)  rekonstruierte.  Wahrend  der  erste  die  Kiisten- 
linien  geradlinig  quer  liber  den  Ozean  flihrte,  zeiclmete  sie  letzterer 
in  nacli  den  angrenzenden  Meeren  offenem  Bogen,  so  dass  bei  ilnn 
der  Kontinent  in  der  Mitte  vie!  schmaler  erscheint,  wahrend  er  bei 
Neumayr  tiberall  annahernd  gleichbreit  ist.  Wenn  wir  auch  bei  deni 
palaozoischen  Gondwanalande  die  Kiisten  ahnlich  wie  Lapparent 
zeichnen  wlirden,  so  erhalten  wir  schon  betrachtlich  kleinere  Gebiete 
ftir  das  Festland.  Auch  noch  eine  andere  Moglichkeit  mtissen  wir 
ins  Auge  fassen.  Innerhalb  der  grossen  Kontinente  konnen  ausge- 
dehnte  Binnenseen  sich  befunden  haben,  die  Millionen  von  Quadrat- 
kilometern  bedeckten,  wie  nachweislich  im  Pliozan  das  sarmatische 
Mittelmeer  in  Stidosteuropa,  oder  wie  die  grossen  Oldredseen  des 
Devon.  Wenn  diese  Binnenmeere  wolil  auch  nicht  allzutief  gewesen 
sein  werden,  so  wurden  docli  dadurch  betrachtliche  Wassermengen 
innerhalb  des  Kontinentsockels  aufgespeichert  und  dadurch  die  mittlere 
Tiefe  der  Ozeane  etwas  erniedrigt. 

Wir  haben  bislier  gesehen,  dass  wir  unter  der  Voraussetzung  einer 
sich  gleichbleibenden  Wassermenge  der  Ozeane  auch  bei  den  grossten 
fiir  die  Ausdehnung  des  Landes  angenommenen  Werten  nicht  zu 
mittleren  Tiefen  fiir  die  Ozeane  kommen,  die  liber  die  Grenzen  der 
Moglichkeit  hinausgingen.  Diese  Voraussetzung  ist  freilich  sicherlich 
nicht  unbedingt  richtig.  Der  Wasserbestand  der  Ozeane  diirfte 
kaum  konstant  sein.  Wir  kennen  verschiedene  Faktoren,  die  den 
freien  Wasservorrat  an  derErdoberflaclie  verringern  und  andere,  die  ihn 
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vermeliren.  Je  weiter  die  Abkilhlung  der  Erdkruste  mid  darnit  ihre 
Verdicknng  fortschreitet,  um  somehrWasser  muss  als  Hydratwasser  and 
Kristallwasser  chemisch  und  physikalisch  gebunden  werden,  um  so  melir 
Wasser  wird  auch  als  Bergfeuchtigkeit  mechanisch  in  den  Gesteinen  ein- 
geschlossen.  Yereinzelt  hat  man  ja  daraus  den  Schluss  gezogen,  dass  der 
Wasservorrat  auf  der  Erdoberflache  standig  geringer  werden  mtisse,  so 
in  neuerer  Zeit  noch  Sacco  (35) !  Die  geologischen  Befunde  stimmen 
aber  gar  nicht  zu  einer  derartigen  Auffassung  der  Frage.  Als  unsere 
geologischen  Kenntnisse  noch  vorwiegend  auf  Europa  beschrankt 
waren,  da  konnte  man  wohl  noch  an  einen  weltumspannenden  Ozean 
der  kambrisclien,  silurischen,  devonischen  und  unterkarbonischen  Zeit 
denken,  aus  dem  nur  kleine  Inseln  emporragten,  die  erst  im  Ober- 
karbon  zu  grosseren  Landgebieten  verwuelisen.  Denn  diese  alten 
Formationen  sind  hier  tatsachlich  vorwiegend  durch  rein  marine 
Schichten  vertreten.  Unsere  jetzige  umfassendere  Ivenntnis  hat  uns 
aber  gelelirt,  dass  auch  schon  im  Kambrium  machtige  Kontinente 
vorhanden  waren,  die  verschiedene  Meeresprovinzen  mit  eigenartigen 
Faunen  voneinander  trennten,  und  an  deren  Gestaden  machtige 
Strome  gewaltige  Trunnnermassen  als  Konglomerate,  Grauwacken  und 
andere  klastische  Gesteine  ablagerten.  Sehen  wir  uns  die  oben  an- 
gegebenen  Zahlen  an,  so  sehen  wir  auch,  dass  in  keiner  Weise  von 
einer  Abnahine  der  Meeresflachen  die  Rede  sein  kann,  dass  diese 
frtiher  eher  kleiner  waren  als  gegenwartig.  Denn  berechnen  wir  die 
Mittelwerte  ftir  die  Hauptperioden,  so  erhalten  wir  fur  die  Grosse 
der  Ozeane  in  Mill,  qkm 


Gegenwart 

Kanozoikum 

Kreide 

Jura 

Trias 


340 

312-  317 
302 
280 
262 


Perm 

311 

Karbon 

286 

Devon 

278 

Silur 

286 

Kambrium 

318 

.  Wir  sehen,  dass  sieh  hier  ftir  die  alteren  Formationen  im  allgemei- 
nen  eine  kleinere  Ausdehnung  der  Ozeane  ergibt,  nur  das  Kambrium 
und  das  Perm  machen  eine  Ausnahme.  Es  ist  nun  nicht  ohne 
Interesse,  damit  zusammenzuhalten,  dass  das  Perm  eine  sicher  nacli- 
gewiesene  Eiszeit  einschliesst,  und  dass  man  auch  Grand  zu  der 
Annahme  einer  kambrisclien  Eiszeit  hat.  Zur  Bildung  von  grosseren 
Eismassen  gehort  ja  auch  ein  nicht  zu  kontinentales  Klima.  Ein 
solehes  konnen  wir  aber  bei  kleineren  Kontinenten  eher  erwarten. 
Das  Zusammentreffen  der  Eiszeiten  mit  den  grossten  Ausdehnungen 
der  Meere  im  Kambrium,  Perm  und  Quartar  ist  also  sehr  bezeichnend. 
Andererseits  fallen  die  Minima  der  Ozeanflachen,  bei  denen  wir 
ausgesprochen  kontinentales  Klima  erwarten  mtissen,  mit  den  beiden 
Hauptperioden  der  „Roten  Sandsteine“,  mit  dem  Devon  und  der 
Trias  zusammen.  Diese  roten  Sandsteine  werden  ja  tatsachlich  jetzt 
allgemein  als  Wtistenbildungen  betrachtet.  Die  angegebenen  Zahlen- 
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Averte  stimmen  also  recht  gut  zu  clem  uns  bekannten  Klimacharakter 
grosser  Gebiete  der  betreffenden  Perioden  unci  durften  hiernach 
wenigstens  relativ  richtig  sein,  wenn  sie  auch  auf  absolute  Genauig- 
keit  keinen  Anspruch  machen  konnen. 

Wenn  aber  auch  in  den  alteren  Formationen  anscheinend  kleinere 
Meere  existierten  als  spater,  so  ist  cliese  Tendenz  doch  durchaus 
nicht  entschieden  ausgepragt,  da  weder  die  Maxima  noch  die  Minima 
stanclig  anwachsen.  Vielmehr  scheint  ein  ziemlich  unregelmassiges 
Auf  undab  sch  wanken  vorhanden  zu  sein.  Dies  erklart  sich  aus  den 
Wasser  fordernden  Faktoren,  die  nicht  stanclig  gleichmassig  wirken, 
w ie  die  Wasser  verzehrenden  wie  die  Hydratisation,  Kristallisation 
usw.,  sondern  in  periodischen  Schwankungen.  Sie  sind  ja  durchaus  vul- 
kanischer  Natur,  mag  es  sich  um  juvenile  Quellen,  um  Fumarolen  oder 
um  die  Aushauchungen  tatiger  Yulkane  handeln,  deren  Rolle  freilieh 
durch  die  Arbeiten  Bruns  (7)  etwas  in  Frage  gestellt  ist.  Immerhin 
darf  man  doch  wohl  noch  eine  fortschreitende  Entgasung  cles  Ercl- 
innern  annehmen,  die  der  Erdoberflache  stanclig  neue  Wassermengen 
zuflilirt.  Nun  zeigen  uns  die  geologischen  Funde,  dass  vulkanische 
Eruptionen  Avohl  in  alien  Perioden  eingetreten  sind,  class  sie  aber  in 
gewissen  Zeiten  ebenso  wie  der  Gebirgsfaltungsprozess  eine  maximale 
Entwicklung  gefunden  haben,  wahrend  sie  in  anderen  Perioden  fast 
ganz  aufhorten.  Solche  Perioden  starker  vulkanischer  Tatigkeit 
waren  das  Algonkium,  Silur  und  Devon,  Oberkarbon  und  Unterperm, 
so  wie  das  Tertiar.  Nach  solchen  Zeiten  sollten  wir  ein  Airwachsen 
der  Wassermengen  und  damit  der  Meere  erwarten.  Tatsachlich  folgt 
der  Eruptionsperiode  des  Algonkiums  das  Ozeanmaximum  cles  Enter  - 
kambrium,  der  unterpermischen  das  Maximum  im  Oberperm,  der 
tertiaren  das  rezente  Maximum  und  auch  im  Obersilur  unci  im  Ober- 
devon  treten  uns  kleinere  Maxima  entgegen,  die  wir  zu  den  Diabas- 
eruptionen  in  Beziehung  setzen  konnten.  Bloss  bei  clem  cenomanen 
Maximum,  das  durch  grossartige  Transgressionen  hervorgerufen  wurde, 
scheint  kein  Eruptionsmaximum  vorliergegangen  zu  sein. 

Hiernach  hat  es  den  Anschein,  als  wenn  die  Zeiten  einer  grossen 
Ausdehnung  der  Ozeane  gleichzeitig  auch  Zeiten  grosseren  Wasser- 
reichtums  geAvesen  waren.  Da  dadurch  die  mittlere  Ozeantiefe  in 
ihnen  sich  vergrossern  musste,  so  dtirfte  diese  geringeren  Schwan¬ 
kungen  unterworfen  gewesen  sein,  als  es  unter  der  Yoraussetzung 
der  Konstanz  der  Wassermengen  der  Fall  sein  musste.  Wir 
konnten  annehmen,  class  bis  zum  Tertiar  herauf  mittlere  Meeres- 
tiefen  von  etwa  4  00  0  Meter  und  mehr  sich  ziemlich  konstant 
erhalten  liatten  und  brauchten  nicht  ein  so  hochgradiges  Sch  wanken 
in  der  Ozeantiefe  anzunehmen  und  das  um  so  mehr,  als  wir  an¬ 
nehmen  durfen,  class  in  den  Perioden  vulkanischer  relativer  Ruhe, 
wie  z.  B.  in  der  Trias  oder  im  Jura  die  Gesamtwassermenge  elier 
kleiner  gewesen  ist,  als  jetzt,  da  wir  doch  eben  eine  vulkanische 
Periode  unmittelbar  hinter  uns  haben.  Wahrend  also  die  mittleren 
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Tiefen  im  Kambrium,  im  Perm  usw.  wahrscheinlich  etwas  grosser 
waren,  wie  oben  angegeben,  waren  sie  in  Trias  nnd  Jura  usw.  wo  hi 
etwas  geringer,  im  Mittel  vielleicht  etwa  4100  Meter  (Mittelwert  der 
vortertiaren  Perioden).  Merkwlirdig  ist  nur  der  LTmstand,  dass  die 
Minima  der  Ozeanflachen  den  grossten  Ausdehnungen  ziemlicb  rasch 
zu  folgen  pflegen,  dass  also  die  Abnahme  der  Meeresflachen  niclit 
almahlich  erfolgte,  wie  man  das  erwarten  sollte.  Es  sind  hier  offen- 
bar  noch  mehr  Faktoren  mit  wirksam,  die  man  bis  jetzt  noch  niclit 
mit  in  Reehnung  gesetzt  hat.  Immerhin  dlirfen  wir  sagen,  dass  die 
mit  tier  en  Meerestiefen  anscheinend  weniger  sieli  veran- 
dert  liaben,  als  die  wechselnde  Grosse  der  Kontinente  dies 
erwarten  lassen  sollte ;  dass  die  Maxima  der  0  z  e  a  n  f  1  a  c  h  e  n  den 
Z  e  it  e  n  starkster  vulkanischer  Tatigk  e  i  t  folgen,  dass 
wir  nur  in  ihnen  Eiszeiten  mit  ihren  durch  ozeanisches  Klima  be- 
dingten  Yergletscherungen  antreffen,  dass  die  Minima  der  Me  ere 
dagegen  mit  einer  grossen  Aus  deli  nun  g  von  W  listen  zusammen- 
treffen.  Durch  Hinzukommen  weiterer  Faktoren  und  deren  zufalliges 
Zusammentreffen  wird  dann  die  scheinbar  regellose  Mannigfaltigkeit 
der  Grossenwerte  verursacht. 

Flir  die  Frage  der  Grosse  und  Tiefe  der  alten  Ozeane  ist  niclit 
unwiclitig  die  Feststellung  des  Alters  der  Tiefsee.  Die  mittlere 
Tiefe  wird  ja  niclit  unwesentlich  durcli  das  Vorhandensein  tiefer 
abyssischer  Graben  beeinflusst.  Wenn  diese  felilten,  so  wird  dadurch 
eine  grosse  mittlere  Tiefe  weniger  wahrscheinlich.  Nun  neigen  ver- 
schiedene  Geologen  zu  der  Ansicht  von  einem  selir  geringen  Alter 
der  Tiefsee,  die  erst  auf  die  tertiare  Faltungsperiode  zuruckgehen 
soil.  Ist  es  nun  wahrscheinlich,  dass  es  tatsachlicli  in  den  vorher- 
gehenden  Perioden  noch  keine  abyssischen  Graben  gegeben 
habe?  Wir  glauben  diese  Frage  verneinen  zu  mtissen.  Die  gegen- 
wartigen  abyssischen  Graben  schliessen  sich  durchweg  an  junge 
Faltengebirgsziige  Oder  ihnen  gleichwertige  Inselziige  eng  an,  wie 
folgende  Zusammenstellung  zeigt  (3): 

I.  A s i at i sc h e r  Grabentypus:  Aussenseite yler  Gebirgsbogen, 
etwa  10000 — 11000  Maximaldifferenz  und  meist  liber  8000  m  absolute 
Tiefe. 

1.  Marianengraben :  9600mtief,  10100  m  Differenz  mit  Marianen. 


2.  Kermadekgraben : 

9400  „ 

„  10000  „ 

V 

„  Kermadek- 
Inseln. 

3.  Tongagraben: 

9200  „ 

„  10100,, 

V 

„  Tonga - 
inseln. 

4.  Philippinengraben : 

8900  „ 

„  10800  „ 

y 

„  Philip - 
pinen. 

5.  Puertoricograben: 

8500  „ 

„  9  700  „ 

y 

„  Grossen 

Antillen. 
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6.  Kurilengraben :  8500  m  tief,  10500  m  Differenz  mit  Kurilen  u. 

japanischen 

Inseln. 

7.  Aleiitengraben :  7300  „  „  10000  „  „  „  Alenten. 

8.  Sundagraben:  7000  „  „  10500  „  „  „  Java. 

II.  Ri  u  k  i  u  gr  a  bent y  pus:  Doppelgraben,  Hauptgraben  auf  der 
Aussenseite,  etwa  8000  m  Differenz  und  etwa  7000  m  Tiefe. 

9 .  Riukiutief  e :  7100  m  tief,  7  800  m  Differenz  mit  Riukiuinseln. 


III..  M e  d i t e r r an e r  Grabentypus:  Innenseite  von  Gebirgs- 


bogen,  etwa  6  —  8000 

m  Differenz 

und  5 — 7000  m  Tiefe. 

10.  Florestiefe: 

5300  m  tief, 

8000  m  Differenz  mit 

kleinen 

Sunda- 

inseln. 

11.  Bandatiefe: 

6500  „  „ 

7300  „  ,,  „ 

kleinen 

Sunda- 

inseln. 

12.  Bartlett- Tiefe: 

6300  „  „ 

6300  „  „ 

Cayman 

Inseln. 

IV.  S it d a  merikanischer  Grabentypus:  Innenseite  von 
Gebirgsbogen,  etwa  10000  —  14000  m  Differenz,  aber  unter  8000  m 
Tiefe. 

13.  Graben  von  Taltal:  7600  m  tief,  14  300  m  Differenz  m.  Cordilleren 

von  Chile. 

14.  Graben  v.  Arequipa:  6900  „  „  13000  „  „  „  Cordilleren 

v.  Peru. 

15.  Graben  von  Iquique:  6500  „  „  13000  „  „  „  Cordilleren 

von  Chile. 

16.  Graben  von  Lima:  6200  „  „  11000  „  „  „  Cordilleren 

von  Peru. 


Nur  die  einen  fiinften,  ozeanischen  Typus  reprasentierende, 
7200  m  erreicliende  Roman chetiefe,  westlicli  vom  sudatlantisclien 
Waltischrlicken  schliesst  sicli  nicht  an  ein  junges  Faltengebirge  an. 
die  Cayman  Inseln  sind  ja  aucli  nur  niedrige  Koralleninseln,  liegen 
aber  so  ausgesprochen  in  der  Richtung  des  sudkubanischen  Gebirges 
and  der  mittelamerikanischen  Querketten,  dass  wir  annelimen  dttrfen, 
sie  seien  auf  einem  versunkenen  Stiieke  eines  j  ungen  Faltengebirgs- 
zuges  aufgebaut.  Es  kann  also  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass 
die  eigentlichen  abyssisclien  Graben  mit  den  jungen  Faltengebirgen 
in  einem  ursachlichen  Zusammenhang  stelien,  und  das  um  so  weniger, 
als  die  niclit  von  abyssisclien  Graben  begleiteten  Faltengebirge  in 
der  Regel  wenigstens  an  ausgesprochene  Senkungsfelder  angrenzen, 
tells  an  ihrer  Innenseite,  teilweise  aber  aucli  aussen.  Deren  Bildung 
steht  zweifellos  mit  der  des  Gebirges  in  ursaehliehem  Zusammenhange. 
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Von  Gebirgsbogen  mit  innen  eingeschlossenem  Senkungsfelde  seien 
erwahnt : 

1.  Der  Alaska- Aleutenbogen  mit  clem  Beringmeer  (5400  m  tief). 

2.  Der  Kamtschatka-Kurilenbogen  mit  clem  Oehotskischen  Meere 
(3400  m). 

3.  Der  japanisclie  Bogen  mit  clem  Japanisclien  Meere  (3700  m). 

4.  Der  Formoso-Lnzon-Palawanbogen  mit  dem  Stidehinesisclien 
Meere  (5200  m). 

5.  Der  Philippinenbogen  mit  der  Sulu-  mid  Celebessee  (5100  m). 

G.  Der  melanesische  Bogen  mit  dem  Korallenmeer  (4700  m). 

7.  Der  Tonga-Nenseelanclbogen  mit  dem  Fidseliibecken  (4400  m). 

8.  Der  Kakiurabogen  mit  der  Tasman  see  (5900  m). 

9.  Der  Marianenbogen  mit  dem  Becken  zwischen  Marianen  und 
Philippine!!  (8900  m). 

10.  Der  Karolinenbogen  mit  dem  Becken  zwischen  Karolinen  und 
Melanesien  (4800  m). 

11.  Der  tyrrhenische  Bogen  (Sierra-Nevada- Atlas- Apenninen-Pyre- 
naen)  mit  dem  westmediterranen  Becken  (3700  m). 

12.  Der  Alpenbogen  mit  clem  aclriatischen  Becken. 

13.  Der  Ivarpatenbogen  mit  dem  ungarischen  Becken. 

14.  Der  pontisclie  Bogen  (Balkan-Krim-Kaukasus)  mit  clem  pon- 
tischen  Becken  (2600  m). 

15.  Der  antillische  Bogen  mit  dem  karibischen  Meere  (3500  m). 

16.  Der  kubanische  Bogen  mit  dem  Becken  zwischen  Kuba  und 
Honduras  (6200  m). 

17.  Der  Sundabogen  mit  cler  Bandasee  (6500  m). 


Diese  inneren  Senkungsf elder  tinclen  sich  also  besonders  im 
Osten  des  Grossen  Ozeans  und  im  mittelmeerischen  Giirtel.  Im  ersten 
Gebiete  haben  wir  gleiclizeitig  auch  Senkungsfelder  an  der  Aussen- 
seite  der  Bogen,  wie  sie  weiter  in  Amerika  und  Slidasien  vorlierrsclien. 
flier  seien  erwahnt : 


1.  Der  dinarisch-taurische  Bogen  mit  dem  ostmediterranen  Becken 
(4400  m). 

2.  Der  stidiranisclie  Bogen  mit  Mesopotamien  und  dem  persischen 
Meerbusen. 

3.  Der  Himalayabogen  mit  der  hindostanischen  Ebene. 

4.  Der  birmanisch-sundanesische  Bogen  mit  dem  Golf  von  Ben- 
galien  unci  dem  ostlichen  Indischen  Ozean  (7000  m),  sowie  die  gauze 
nord-  und  sudamerikanische  Westkiiste. 


Wenn  auch  nicht  alle  diese  Senkungsfelder  vom  Meere  bedeckt 
sincl,  so  ist  cloch  zu  beclenken,  class  sie  dann  gewaltige  Alluvialebenen 
darstellen  und  class  cler  eigentliche  Boden  des  Senkungsfeldes  be- 
rachtlich  tiefer  liegen  muss  als  die  gegenwartige  Oberflache.  Wir 
reffen  also  ganz  allgemein  ausgedehnte  Senkungsfelder  als  Begleit- 
erseheinung  der  modernen  Faltengebirge,  die  ja  nach  der  Dana- 
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selien  Auffassung  erst  selbst  aus  derartigen  Geosynklinalen  empor- 
gestiegen  sind.  Da  liegt  denn  zum  mindesten  der  Wahrscheinlich- 
keitsschluss  nahe,  dass  aucli  die  Entstehung  der  alteren  Falten- 
gebirge  gleichzeitig  zur  Vertiefung  abyssischer  Graben  gefiihrt  babe. 
So  konnten  wir  also  fiir  Kreide-,  Jura-  und  Triaszeit  und  das  obere  Perm 
als  Zeiten  tektonischer  relativer  Ruhe  allenfalls  die  Mchtexistenz  von 
abyssisehen  Graben  fur  moglicli  oder  selbst  wahrscheinlich  lialten. 
W ie  damals  die  Oberftache  der  Kontinente  wenig  gegliedert  gewesen 
sein  mag  (5),  was  das  gleichformige  Klima  des  Mesozoikums  zur  Folge 
haben  musste  (30),  so  mogen  aucli  die  damaligen  Ozeane  geringere 
Tiefenunterschiede  als  gegenwartig  aufgewiesen  haben.  Wir  konnen 
sie  uns  als  tiefeingesenkte  Becken  mit  ziemlich  ebenem  Boden  etwa 
ahnlich  dem  jetzigen  nordpazifischen  Ozeane  ostlich  von  den  grossen 
ostasiatischen  Graben  vorstellen,  dem  sie  aucli  in  ihrer  mittleren 
Tiefe  nahegekommen  sein  mtissen.  Ganz  anders  mussten  aber  die 
Verhaltnisse  im  Unterperm  und  im  Oberkarbon  liegen,  als  die  mach- 
tigen  lierzynisclien  Faltungen  um  den  ganzen  Erdball  herumgriffen. 

Wenn  damals  in  alien  Kontinenten  machtige  Fatten  aufgetlirmt 
und  Decken  iibereinandergeschoben  wurden,  wenn  grosse  Verwer- 
fungen  das  Geftige  der  alten  Scliichten  zerrissen  und  Hohen  und 
Tiefen  auf  den  alten  eingeebneten  Festlandern  schufen,  so  konnte 
davon  aucli  der  Meeresboden  nicht  vollig  verschont  bleiben.  Audi 
auf  ihin  mussten  Horste  stelien  bleiben,  wie  wir  jetzt  vielleiclit  einen 
im  mittelatlantischen  Wallischrucken  zu  selien  haben,  auch  auf  ihm 
mussten  Graben  absinken  bis  zu  abyssisehen  Tiefen.  Es  erscheint 
ganz  undenkbar,  dass  derartig  die  gauze  Erde  umfassende  Span- 
nungen  bei  ihrer  Auslosung  die  ozeanisclien  Flachen  hatten  ganz 
unbeeinfiusst  lassen  sollen.  Jeder  in  einem  im  Mittel  etwa  4000  Meter 
tiefen  Meere  mit  grosserer  Sprunghohe  absinkende  Graben  muss 
aber  als  ein  abyssischer  bezeichnet  werden.  Wenn  solche  Graben 
sicli  im  Karbon  bildeten,  so  musste  das  selbstverstandlich  das  Fas- 
sungsvermogen  des  Ozeans  betrachtlich  erhohen. 

Gehen  wir  noch  weiter  in  der  Erdgeschichte  zurtick.  Im  Unter- 
karbon,  Ober-  und  Mitteldevon  haben  wir  wieder  Transgressionszeiten, 
Zeiten  der  tektonischen  und  teilweise  auch  vulkanischer  Rulie.  In 
ihuen  mogen  abyssische  Tiefen  Avieder  gefelilt  haben.  Im  Unterdevon 
und  Obersilur  treffen  wir  wieder  auf  eine  Faltung,  die  „kaledonische“, 
dereu  Spuren  nicht  nielir  so  allgemein  nachgewiesen  sind,  wie  die 
der  lierzynisclien,  ivas  sicli  vielleiclit  aus  dem  hoheren  Alter  erklart. 
Deni  alteren  Silur  scheint  die  brasilische  Faltung  anzugelioren.  In 
diesen  Zeiten  diirften  wir  auch  wieder  abyssische  Graben  erwarten. 
Im  Kambrium  treffen  wir  dann  auf  eine  neue  Rulieperiode,  um  encl- 
licli  im  Algonkium  wieder  auf  Spuren  einer  grossartigen  weltum- 
fassenden  Faltung  zu  stossen,  die  an  Grossartigkeit  wahrscheinlich 
selbst  die  permokarbonische  und  die  tertiare  Faltungsperiode  hinter 
sicli  Hess. 
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Das  sincl  Wahrscheinlichkeitsgriinde,  die  fur  eine  Existenz  der 
Tiei'see  aucli  in  alteren  Perioden  sprechen.  Positive  Beweise  dafiir 
sind  ja  nur  schwer  zu  geben,  da  die  typischen  Tiefseeablage- 
rungen  wie  der  rote  Ton  ausserordentlich  wenig  machtige  Schichten 
liefern,  die  rasch  der  Abtragnng  unterliegen,  und  wo  sie  doch  er- 
lialten  sind,  unter  Umstanden  nur  schwer  als  Tiefseeablagerungen 
zu  erkennen  sind,  da  ihnen  infolge  der  losenden  Wirkung  des  Tief- 
seewassers  alle  aus  kohlensaurem  Kalke  bestehenden  Schalenreste 
von  Tieren  fehlen.  Nur  aus  Kieselsaure  gebildete  Schalen  konnen 
wir  in  ihnen  erwarten,  wie  sie  z.  B.  im  Radiolarien-  und  Diatomeen- 
schlamm  sich  linden.  Immerhin  sind  verschiedene  Gesteine  bekannt, 
die  als  echte  abyssisclie  Bildnngen  angesproclien  werden.  Die  kam- 
brischen  Trilobitenschiefer  allerdings,  die  Neumayr1)  flir  Tiefsee- 
bildungen  ansprach,  gelten  jetzt  nicht  mehr  als  solche,  seit  man 
erkannt  hat,  dass  diese  Trilobiten  eher  im  Schlammboden  der  Flach- 
see  wiihlende,  als  im  Dunkeln  der  Tiefsee  hausende  Tiere  waren. 
Dagegen  diirften  abyssisch  viele  diinne  Tonscliieferlager  unterlialb 
und  innerhalb  von  Kalklagern  sein,  ferner  aus  Radiolarienschlamm 
gebildete  Hornsteine  und  aus  geringeren  Tiefen  z.  B.  die  Aptychen- 
Kalke  und  roten  Cephalopoden-Kalke  der  alpinen  Trias.  Ubrigens 
handelt  es  sich  bei  diesen  Schichten  schon  nicht  mehr  mn  solche, 
die  ganz  auf  die  abyssischen  Graben  beschrankt  sind,  bedeckt  doch 
der  rote  Tiefseeton  den  grossten  Teil  der  unter  4000  m  tiefen 
Gebiete  des  Ozeans,  besonders  den  ganzen  nordpazilischen  Ozean. 

Ebenso  gibt  uns  aucli  die  lebende  Tie r  w elt  der  Tiefsee  keinen 
sicheren  Aufschluss  auf  ihr  Alter,  da  biologisch  die  Tiefsee  schon 
bei  etwa  500  m  Tiefe  beginnt.  In  diesem  weiteren  Sinne  begegnen 
uns  in  der  Tiefseefauna  Tiere,  die  erst  spat  ihren  jetzigen  Lebens- 
bezirk  erreicht  haben  konnen,  wie  von  den  Tiefseefischen  z.  B.  die 
Langschwanze  (Macruriden),  die  Armflosser  (Pediculati),  Drachentische 
(Trachiniden)  und  Sensentische  (Trachypteriden)  Oder  aucli  die  Hai- 
fische  und  die  Riesenkrabben  der  Tiefsee,  die  alle  nach  deni  geo- 
logischen  Alter  ihrer  Verwandten  nicht  vor  der  Kreidezeit  in  der 
Tiefsee  erscliienen  sein  konnen.  Auf  der  anderen  Seite  linden  wir 
aber  aucli  Organismen  wie  die  Diatomeen  und  Radiolarien,  deren 
Alter  bis  in  das  Algonkium  zuriickreieht  und  die  also  schon  in  den 
altesten  abyssischen  Graben  gelebt  haben  konnen,  auf  die  wir  aus 
dem  Gebirgsbau  der  Kontinente  zuriickschliessen  konnen. 

Um  das  eben  Auseinandergesetzte  noch  einmal  kurz  zusammen- 
zufassen,  so  ist  es  wahrscheinlich,  dass  die  rezenten  abyssischen 
Graben  im  allgemeinen  niclit  liber  den  An  fang  der  Ter- 
tiarzeit  zuriickreichen.  Aber  aucli  schon  in  friiheren  Perioden 
der  Gebirgsbildung ,  wie  im  Algonkium,  im  Silur,  im  Unter- 
d  e  v  o  n  ,  im  Oberkarbo  n  und  Unter  per  m  diirften  derartige  Graben 

0  M.  Neumayr:  Die  geograpliische  Verbreitung  der  Juraformation  Denk- 
schriften  der  k.  Ak.  d.  Wiss.  Math,  naturw.  Kl.  Bd.  50.  1885.  184.  335. 
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existiert  haben.  Im  weiteren  Sinne  haben  aber  Tief enbecken, 
d.  h.  solche  von  liber  4000  m  Tiefe  wolil  sell  on  von  den 
altesten  Z e it e n  her  existiert,  deren  Geschichte  wir  noch  auf 
geologischem  Wege  entziffern  konnen,  nnd  wir  konnen  kamn  an- 
nehmen,  dass  solclie  Becken  erst  seit  dem  Karbon  angefangen  hatten, 
sich  ausznbilden,  wir  mtissten  denn  gerade  annehmen,  dass  vorher 
die  Wassermenge  der  Ozeane  betrachtlich  kleiner  und  die  Ozeane 


dementsprechend  flacher  gewesen  waren.  Dafiir  haben  wir  aber 
durchaus  keinen  positiven  Anhalt,  besonders  spricht  anch  die  relativ 
grosse  Ansdehnnng  der  kambrisclien  Ozeane  niclit  gerade  fiir  eine 
derartige  Annahme.  Wenn  anch  der  Wasserstand  niclit  immer  der 
gleiclie  gewesen  sein  wird,  so  konnen  wir  docli  von  einer  ausge- 
sprochenen  Tendenz  der  Zunahme  oder  Abnahnie  anf  Grnnd  der 
gegenwartigen  Feststellnngen  ganz  sicherlich  nic-ht  sprechen. 

Wir  haben  oben  anf  die  Beziehungen  der  Faltengebirge  zn  den 
tiefen  Graben  hingewiesen.  Damit  ist  zngleich  die  allgemeinere  Be- 
ziehung  ansgesproclien,  dass  diese  Gebirge  in  den  Kontinenten  eine 
Rancllage  gegenliber  den  Ozeanen  einzunehmen  pflegen ,  wenn  sie 
niclit  gar  vorgelagerte  lnselztige  bilden  nnd  zwar  grenzen  sie ,  wie 
schon  erwahnt,  meist  an  tiefe  Senknngsfelder.  Es  diirfte  niclit  ohne 
Interesse  sein,  einmal  die  Verbreitung  der  alten  Gebirge  mit  der 
Ansdehnnng  der  Kontinente  ilirer  Bildnngszeit  zn  vergleichen. 

Die  r e z e n t e  n  Faltengebirge  treten  allerdings  nnr  an  den 
Randern  der  Kontinente  gegen  den  Grossen  Ozean  nnd  gegen  den 
niittelmeerischen  Glirtel  anf,  wo  wir  eben  anch  anf  die  ansgesprochen- 
sten  Senknngsfelder  stossen.  Eine  Anfzahlnng  dieser  Gebirge  ist  hier 
hberflhssig,  sind  sie  dock  allgemein  bekannt.  Fast  hberall  liegen 
sie  an  den  Randern  der  jetzigen  Kontinente,  nnd  wo  das  niclit  der 
Fall  ist,  erklaren  die  Verhaltnisse  der  Tertiarzeit  ihren  Verlauf.  So 
lag  der  Himalaya  noch  im  Miozan  am  Rancle  des  asiatischen  Kon- 
tinents,  der  Karpatenbogen  an  den  Ufern  des  Sarmatischen  Mittel- 
meeres,  wahrend  wir  beim  Knenlnn-  nnd  beim  Tienschanzng  schon 
bis  ins  iiltere  Tertiar  und  in  die  obere  Ivreide  zuruckgehen  niiissen, 
in  denen  das  Mittelmeer  nach  Innerasien  tibergriff.  Die  Gebirgsztige 
zeigen  librigens  verschiedene  Haupttypen.  Enter  den  pazitischen 
Gebirgen  konnen  wir  mit  Richthofen  (31 — 34)  deutlich  die  Zermngs- 
bogen  von  ostasiatischem  Typus  von  den  Stauungsbogen  des  ameri- 
kanischen  Typns  unterscheiden.  Im  niittelmeerischen  Glirtel  aber 
sind  die  Stauungsbogen  vom  niittelmeerischen  Typns  (tyrrhenischer, 
Alpen- ,  Karpaten-  und  pontischer  Bogen)  ebenso  scharf  von  den 
Abflussbogen  des  slidasiatischen  Typus  unterschieden. 

W enden  wir  uns  nun  den  herzynisc h en  G e b i r g e n  zn ,  so 
rnhssen  wir  die  Yerteilung  von  Land  und  Meer  im  Karbon  und  im 
unteren  Perm  ins  Auge  fassen.  Wahrend  dieser  Zeit  existierten  nach 
ubereinstimmender  Ansicht  von  Frech  (9),  Koken  (22,  23),  Kossmat 
(24)  und  Lapparent  (25) 


der  anch  ich  micli  angeschlossen  babe. 
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drei  grosse  Kontinente,  der  riesige  Sudkontinent,  der  sich  von  etwa 
138  Mill,  km2  im  Unterkarbon  bis  zu  104  Mill,  km2  im  Unterperm 
verkleinerte,  um  sich  dann  zeitweise  in  Einzelkontinente  zu  zerlegen, 
dann  der  nordatlantische  Kontinent,  der  in  der  gleichen  Zeit  von 
33  auf  38  Mill,  km2  anwuchs  und  endlich  der  Angarakontinent, 
dessen  Grosse  etwa  zwischen  18  und  20  Mill,  km2  schwankte.  Es 
empflehlt  sich,  die  uns  bekannten  herzynischen  Faltengebirge  nach 
diesen  Kontinenten  zu  gruppieren.  Die  nordatlantischen  Rand- 
ketten  beginnen  in  Spitz bergen,  wo  sie  an  den  arktischen  Ozean 
angrenzten.  Der  Stidrand  gegeniiber  dem  syrischen  und  nord¬ 
atlantischen  Becken  des  mittelmeerischen  Ozeans  wurde  entsprechend 


der  Yerschiebung  der  Ktistenlinien  nach  Siiden  wahrend  des  Karbon 
von  einer  in  Europa  besonders  breiten  Zone  von  herzynischen  Falten- 
gebirgen  eingefasst.  Deni  Stidrande  der  ,,pontischen  Halbinsel“  folgten 
Ketten,  die  von  Afghanistan  liber  Chorassan,  den  Elburs,  das  Gebirge 
von  Gilan,  den  Karadagh  und  die  Araxeskette  nach  Westen  fiihrten. 
Dem  gleichen  Zuge  gehorten  vielleicht  an  die  Faltenzuge  im  Rhodope- 
gebiete,  in  Korsika  und  Sardinien  und  in  der  iberischen  Meseta,  wo 
die  Siidkiiste  ein  Stlick  nach  Norden  umbog  und  entsprechend  auch 
die  karbonischen  Gebirge,  die  in  Galizien  unter  den  jiingeren  astu- 
rischen  Fatten  untertauchen.  Weiter  landein warts,  aber  immer  nocli 
unmittelbar  an  den  ausseren  Zug  sich  anschliessend  und  mit  i linen 
wohl  ein  Hochland  nach  Art  Kleinasiens,  Irans  oder  Hochasiens 
bildend,  folgten  eine  Reihe  weiterer  Parallelzuge,  die  meist  im  fran- 
zosischen  Zentralmassive  sich  zusammenscharten.  Zunachst  ist  die 
palaokarnische  Kette  an  der  Stelle  der  jetzigen  Alpen  zu  erwahnen, 
dann  die  variskischen  Ziige,  von  denen  die  stidlichen  liber  das  Plateau 
von  Emigres,  den  Wasgenwald,  Schwarzwald,  Thtiringerwald,  Fichtel- 
gebirge  und  Erzgebirge  fiihrend,  in  den  Sudeten  nach  Siidosten  und 
schliesslich  nach  Siiden  umbogen,  um  etwa  bei  Wien  zu  enden, 
wahrend  die  nordlichen  liber  das  Rheinische  Schiefergebirge  und  den 
Harz  nach  Schlesien  fiihrten  und  sich  vielleicht  im  Donezgebiete  fort- 
setzten ,  wenn  auch  das  Verbindungsstiick  jetzt  von  den  jiingeren 
Fatten  der  Karpaten  iiberdeekt  ist.  Endlich  haben  wir  nach  Westen 
hin  die  armorikanischen  Ketten  in  der  Bretagne,  Siidengland,  Wales 
und  Siidirland,  die  nach  ihrem  ganzen  Verlaufe  quer  liber  den  jetzigen 
Atlantischen  Ozean  hinweg  am  Stidrande  der  Nordatlantis  entlang 
fiihrten ,  um  sich  in  Neufundland  und  den  atlantischen  Staaten  in 
den  Appalacliien  fortzusetzen.  Diese  bildeten  mit  ihrer  stidlichen 
Umbiegung  in  aquatorialer  Richtung,  die  sicli  bis  100°  W  zu  den 
Ouacliitabergen  verfolgen  lasst,  die  Stidgrenze  des  amerikanischen 
Teiles  der  Nordatlantis  und  in  ihrer  Fortsetzung  zog  sich  verniut- 
licli  ein  Gebirge  entlang  der  Westkiiste,  dessen  Spuren  wir  im  Colo- 
radogebiete  erkennen. 

Dieser  Zug  hat  mogliclierweise  im  Angarakontinente  eine 
Fortsetzung  im  werehojanischen  Bogen  gefunden,  der  von  der 
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Beringstrasse  liber  die  Tschuktschenhalbinsel,  das  Stanowoi  Gebirge 
und  das  Werckoj  an  gebirge  nach  der  Lenamundung  fiihrt.  Dieser 
Bogen  scheint  eine  Ausnahme  von  der  Regel  darzustellen,  er  ist 
moglicherweise  kontinental,  insofern  er  nicht  direkt  an  der  Kiiste 
entlang  lauft,  die  vielmehr  nacli  den  Karten  von  Lapparent  (25) 
und  Koken  (22)  von  der  noch  marinen  Lenamtindung  an  ostwarts 
etwa  deni  70.  Breitengrade  ndl.  Br.  folgte.  Es  erscheint  aber  anch 
nicht  ausgeschlossen,  dass  das  Meer  im  Beeken  der  Jana,  Indigirka 
und  Kolyma  etwa  bis  53°  ndl.  Br.  nacli  Sliden  reichte,  denn  in  dem 
fraglichen  Gebiete  ist  kontinentales  Karbon  meines  Wissens  bislier 
ebensowenig  gefunden  worden,  wie  marines,  so  dass  hier  anch  Meer 
gewesen  sein  konnte.  Wir  konnen  also  anch  diesen  Bogen  zur  Zeit 
noch  unbedenklich  als  nordliches  Randgebirge  des  Angarakontinentes 
der  Oberkarbon-  und  Permzeit  bezeichnen.  Es  setzt  sich  fort  im 
Gebirge  der  Taimyrlialbinsel.  Noch  ausserhalb  des  Kontinentes 
Helen  die  Storungen  auf  Franz -Josef-Land,  an  die  sich  die  westlichen 
Randgebirge  des  Angarakontinentes  anschliessen,  zunachst  der  Nowaja- 
Semljabogen  liber  Nowaja-Semlja,  Waigatsch-  und  dasPae-choigebirge. 
Hier  schart  es  mit  dem  Ural  zusammen  (mit  dem  sich  weiterhin  das  eben¬ 
falls  herzynische  Timangebirge  vereinigt),  der  sich  schliesslich  unter 
dem  Usturtplateau  verliert,  direkt  vor  der  Slidwestecke  des  permischen 
Angarakontinentes,  entsprechend  der  bis  ins  Perm  sich  fortsetzen- 
den  Auffaltung  dieses  Gebirgszuges.  Am  Siidrande  des  Kontinentes 
haben  wir  als  permokarbonische  Faltenziige  die  nordostlichen  Ketten 
des  Tienschan,  das  Altai-  und  das  westsajanische  Gebirge  nebst 
den  Ketten  der  Gobi,  so  wie  als  stidliche  weiter  meerwarts  gelegene 
Parallelkette  den  westlichen  Kuenlun  und  das  Tsinlinggebirge,  von 
denen  das  erste  moglicherweise  einer  die  armenisch-iranische  Kette 
fortsetzenden  Inselreihe  entsprach,  wahrend  das  zweite  den  Slidrand 
der  sudostlichen  sinischen  Halbinsel  des  Angarakontinentes  bildete. 
Dieser  ebenfalls  insular  vorgelagert  mlissen  die  siidchinesischen  Ketten 
zwischen  dem  Jangtsekiang  und  dem  Meere  gewesen  sein,  an  die 
sich  als  wahrscheinlich  ebenfalls  insulare  Ketten  die  permischen 
Storungen  in  Japan  anschlossen. 

Wenden  wir  uns  nunmehr  dem  Slidk  on  tine  nte  zu,  so  konnen 
wir  in  dessen  weitzerstreuten  Resten  natlirlich  einen  so  geschlossenen 
Yerlauf  der  herzynischen  Ketten  nicht  mehr  nachweisen.  Immerhin 
fehlen  aucli  hier  die  Randgebirge  nicht.  Dem  Slidrand  gehorten  an  die 
Sierren  der  argentinischen  Pampas  und  die  sudafrikanischen  Gebirge. 
In  den  australischen  Cordilleren  biegen  sie  nach  der  Ostkliste  um, 
wo  sie  weiter  nordlich  sich  auf  Sumatra  und  in  Cochinchina  fort- 
setzen.  Vom  Nordrande  kennen  wir  dagegen  nur  die  Faltungszuge 
der  Ostgliats,  die  weiter  landeinwarts  gelegen  sind.  Wir  selien  also, 
dass  die  herzynischen  Faltengebirge  ahnlich  den  gegenwartigen  eine 
ausgesprochene  Randlage  gegeniiber  den  damaligen  Kontinenten  ein- 
nahmen,  dass  deren  Inneres  also  nur  von  alteren  Massiven  einge- 
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nommen  Avar.  Die  beigegebene  Karte  mag  davon  ein  anschauliches 
Bild  geben,  wenn  sie  natlirlich  auch  nur  eine  Phase  ans  der  Ver- 
teilung  von  Land  nnd  Meer  darstellen  kann,  als  welcdie  wir  das  Ober- 
karbon  gewahlt  haben.  Allzusehr  weiclit  iibrigens  auch  die  Linien- 
1‘iihrung  des  Unterperm  nicht  von  ihr  ab,  zumal  die  Karte  ja  nur 
die  grossen  Ziige  in  der  Ausdehnung  der  Kontinente  zeigen  soil  nnd 
auf  die  Darstellung  von  Einzelheiten,  wie  von  Inseln  und  kleineren 
Einbuchtungen  verzic-htet. 

W enden  wir  uns  nnnmehr  der  kaledonischen  und  brash 
li sch en  Faltung  zu,  so  konnen  wir  uns  erheblich  kiirzer  fassen,  da 
wir  hier  bedeutend  weniger  liber  die  Ausdehnung  dieser  alteren 
Faltengebirgsketten  wissen.  Zugrundelegen  werden  wir  am  besten 
die  Yerteilung  von  Land  und  Meer  im  Obersilur.  Hier  haben  wir 
zunachst  wieder  den  machtigen  Stidkontinent  (159  Mill,  km2),  den 
auch  Kossmat  (24)  und  Lapparent  (25)  annehmen,  wahrend  Frech  (9) 
Slidamerika  als  isoliert  ansieht.  Zeitweilig  mag  allerdings  das  nord- 
westliche  Slidamerika  abgetrennt  gewesen  sein,  aber  kaum  durch 
Tiefsee,  so  dass  es  immer  nocli  dem  stidlichen  Ivontinentalblocke 
angehorte.  Im  Norden  haben  wir  zunachst  die  Nordatlantis  (12  bis 
8  Mill,  km2),  die  von  der  Hudsonbai  bis  Skandinavien  reichte,  dann 
einen  hocli  im  Norden  Sibiriens  gelegenen  palaarktischen  Kontinent 
(8  —  3  Mill,  km2)  und  die  grosse  mandschurische  Insel  (6  Mill.  km2). 
Wir  betrachten  nun  zunachst  die  der  Nordatlantis  zugehorigen 
kaledonischen  Ziige.  Der  am  besten  bekannte  Zug  tritt  hier  am 
Stidrande  auf,  dem  er  vorgelagert  ist.  Das  von  ilnn  eingenommene 
Gebiet  wird  dann  durch  die  erfolgte  Hebung  im  Devon  der  festlandi- 
sclie  Rand.  Er  beginnt  im  Koloradogebiete,  wo  uns  im  Felsenge- 
birge  Storungen  aus  dieser  Zeit  entgegentreten,  ebenso  wie  in  der 
kambrischen  Scholle  von  Austin.  Weiterliin  treffen  wir  auf  die 
Appalachien,  die  besonders  im  Norden  in  den  Grtinen  Bergen  sich 
schon  damals  erhoben.  Jenseits  des  Ozeans  biegt  dann  dieser  Zug 
nicht  stidlich  ab,  wie  der  herzynische  entsprechend  dem  Kiistenver- 
laufe  der  pontischen  Halbinsdl,  sondern  nordostwarts  und  bezeichnet 
den  Siidostrand  des  nordatlantischen  Festlandes  von  Irland  und 
Wales  liber  Schottland  durch  ganz  Norwegen  hindurch.  Sonst  kennen 
wir  silurische  Falten  noch  von  Gronland,  wo  sie  der  Nordktiste  der 
silurischen  Nordatlantis  entsprechen.  Ihr  genauer  Verlauf  lasst  sich 
aber  zurzeit  noch  nicht  festlegen. 

Der  Palaarktis  gehoren  nur  sehr  wenige  uns  bekannte  tek- 
tonische  Storungen  der  Silur-  und  Devonzeit  an,  namlich  auf  Spitz- 
bergen.  Am  Nordrande  der  mandschurisclien  Insel  treffen  wir 
auf  die  Faltungen  im  westsajanischen  Gebirge  und  in  der  Gobi,  die 
dann  im  Devon  den  Siidrand  des  Angarakontinentes  bildeten. 

Grosser  ist  die  Zahl  der  uns  bekannten  Randgebirge  des  silu¬ 
rischen  Siidkontinentes.  Hierzu  mtissen  zunachst  den  Zug 
rechnen,  der  vou  den  Ardennen  liber  den  Bayrisclien  und  Bohmer- 
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wald  ftihrt  und  der  eine  Brticke  von  der  Nordatlantis  znm  Gondwana- 
lande  bildete,  die  mit  diesem  die  ganze  Silurzeit  kindurch  landfest 
verbnnden  war.  Weiter  nach  Osten  haben  wir  an  dessen  Nordkiiste 
noch  Ketten  ini  Dekhan,  nach  Westen  bin  entsprechen  dem  Nord- 
rande  der  Stidatlantis  die  silurischen  Falten  Nordafrikas  und  das 
Gebirge  von  Guayana.  Yon  der  Siidkiiste  ist  uns  dagegen  nur  das 
brasilische  Gebirge  als  Randgebirge  bekannt.  Inwieweit  in  West- 
australien  silurisclie  Falten  auftreten,  lasst  sicli  nocli  nicht  feststellen, 
auch  hier  wiirden  sie  aber  genau  dem  Rande  cles  Kontinentes  ent¬ 
sprechen.  Eine  Ivarte  der  kaledonisch-brasilischen  Gebirge  lasst  sicli 
jetzt  leider  nocli  nicht  entwerfen,  dazu  sincl  die  Angaben  liber  den 
Verlauf  der  silurisch-devonischen  Storungen  noch  zu  unbestimmt, 
besonders  in  Gronland,  Nordafrika  und  ev.  in  Australien. 

Noch  weniger  gelit  dies  im  Algonkium  an,  fiir  das  wir  ja 
iiberhaupt  nocli  keine  palaogeographischen  Karten  besitzen.  Soweit 
wir  jetzt  die  Tatsachen  iibersehen  konnen,  scheinen  ahnliche  Ver- 
haltnisse  geherrscht  zu  haben,  wie  im  Kambrium.  Es  gab  walir- 
scheinlich  einen  grossen  Sudkontinent,  der  dann  im  Unterkambrium 
durch  eine  grosse  Transgression  im  Gebiete  des  Indischen  Ozeans 
in  einen  siidatlantischen  und  einen  indoaustralisclien  Teil  zerlegt  wurde. 
Noch  mehr  gesichert  erscheint  die  Existenz  eines  nordatlantischen 
Kontinentes,  der  das  Material  zu  den  machtigen  Konglomeraten  des 
Algonkiums  und  des  untersten  Kambriums  geliefert  hat,  die  uns  im 
Gebiete  der  grossen  kanadischen  Seen,  in  Grossbritannien  und  Skan- 
dinavien,  sowie  in  der  Bretagne  und  Bohmen  begegnen. 

Betrachten  wir  nun  die  Verbreitung  der  algonkisclien  Gebirge, 
so  haben  wir  da  zunachst  einen  Zug,  der  von  den  Lofoten  nacli  den 
Hebriclen  ftihrt.  Seine  Fortsetzung  ftihrt  uns  auf  Neufundland  zu, 
wo  er  sicli  in  nordostlicher  Richtung  Rings  der  Kristen  von  Labrador 
und  Baftinland  fortsetzt  und  weiterhin  vielleiclit  auch  noch  die  arkti- 
schen  Inseln  von  Nordamerika  durchzieht.  Er  entspricht  in  seinem 
Verlauf e  in  der  Hauptsache  der  Siidgrenze  der  oberkambrischen 
Nordatlantis,  und  es  ware  reclit  wohl  denkbar,  dass  dieser  Ivontinent 
auch  frtiher  eine  ahnliche  Form  geliabt  haben  konnte,  wenn  er  auch  im 
Unterkambrium  in  Nordamerika  bedeutend  weiter  siidwarts  reiehte. 
Auf  der  anderen  Seite  ist  aber  ebensogut  moglich,  dass  der  Zug  der 
Nordrand  von  Kontinentalmassen  war,  deren  Kerne  der  kanadischc 
und  der  skandinavische  Schild  bildeten.  Daftir  konnte  man  eine 
Reilie  weiterer  algonkischer  Ketten  ins  Feld  ftiliren,  die  ihren  Stidrand 
bezeiclinen  mogen,  namlich  im  Koloradogebiete,  in  der  Bretagne  und 
in  der  russischen  Tafel.  Wenn  wir  mit  Reclit  aus  den  Verhaltnissen 
des  Kanozoikums,  der  Karbon-  und  Permzeit  und  des  Silur  und 
Devon  den  Schluss  zielien  cltirfen,  dass  die  Faltengebirge  den  Rand 
von  Kontinentalmassen  bezeiclinen.  so  wurde  die  Verbreitung  der 
eben  genannten  Ztige  am  meisten  daftir  sprechen,  dass  auf  dem  nord¬ 
atlantischen  Quadranten  zwei  walirscheinlicli  durcli  eine  gebirgige 
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Inselkette  verbundene  Kontinente  exist! erten,  ein  nearktischer  und 
ein  europaischer.  Einer  dritten  Landmasse,  dem  Angarakontinente, 
dessen  Kernland  dann  ebenso  wie  Skandinavien  und  das  Hudsonbai- 
gebiet  bei  Beginn  und  im  Verlaufe  des  Kambrium  liberspiilt  wurde, 
schliessen  sicli  dann  vielleieht  als  Randgebirge  an  das  ostsajanische 
Gebirge  und  tiberhaupt  die  Gebirge  Transbaikaliens,  die  Gebirge  der 
Mandsehurei,  Koreas,  Sebantungs  und  der  Umgebung  von  Peking. 
Yom  Nordrande  des  Siidkontinentes  ware  nur  das  siidindische  Arvali- 
gebirge  zu  erwahnen. 

Wir  sehen  also,  dass  in  alien  den  Perioden,  in  denen  wir  den 
Verlauf  der  Faltengebirgsziige  mit  dem  der  Kiistenlinien  vergleichen 
konnen ,  die  ersteren  den  Kontinentalrandern  benachbart  sind  und 
ihnen  im  grossen  und  ganzen  parallel  verlaufen,  sei  es  auf  dem 
Festlande  selbst  oder  auf  vorgelagerten  Inselreihen  wie  jetzt  z.  B. 
in  Ostasien.  Ganz  allgemein  lassen  sieli  die  Gebirge  als  Gebiete 
erkennen,  die  an  altere  Festlandsgebiete  angegliedert  worden  sind, 
indem  in  den  ilirer  Faltung  unmittelbar  vorhergehenden  Perioden  an 
ihrer  Stelle  in  der  Regel  das  Meer  sich  ausbreitete,  wie  z.  B.  im 
Alttertiar  und  in  der  Kreidezeit  an  der  Stelle  der  alpinen  Faltungs- 
ziige  in  Stideuropa  und  Sudasien,  oder  im  Devon  und  Unterkarbon 
an  Stelle  der  Appalaeliien  oder  Mitteleuropas ,  oder  im  Kambrium 
und  Silur  an  Stelle  des  kaledonisch-norwegischen  Gebirges.  In  alien 
diesen  Fallen  dtirfte  es  sich  vorwiegend  um  Stauungsgebirge  handeln, 
walirend  Zerrungsgebirge  auch  auf  ursprtinglich  kontinentalem  Boden 
sich  gebildet  haben  konnten.  Nocli  sind  wir  weit  davon  entfernt, 
die  Grographie  weit  entlegener  Perioden  in  der  Erdgeschichte  ent- 
schleiern  zu  konnen,  immerhin  scheint  uns  doch,  wie  aus  dem  eben 
Entwickelten  hervorgeht,  die  Moglichkeit  geboten,  wenigstens  einiges 
iiber  die  grossen  Ztige  im  Verlaufe  der  Faltungsgebirge  festzustellen, 
am  ehesten  in  der  Zeit  der  herzynischen  Faltung,  die  mehr  als  die 
spateren  Perioden  vom  Zechstein  bis  zur  Ivreide  ahnliche  Zustande 
wie  die  gegenwartigen  auf  der  Erdoberflache  erwarten  lasst. 
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Naturkunde.  67.  1911.  S.  218. 

W.  Paulcke,  Fossilfiihrender  „Rothidolomit“.  Zentralbl.  fiir  Min.  Geol.  etc 
1911.  S.  15. 


Eine  Gesamtdarstellung  miserer  Kentnisse  von  der  Binnemneer- 
fazies  der  Trias  ist  zuletzt  im  Jalire  1903  in  dem  1.  Heft  des  II.  Teiles 
der  Letliaea  geognostica  und  zwar  von  E.  Philippi  mit  Beitragen  von 
Fn.  Feech  gegeben  worden.  Im  Laufe  der  verflossenen  8  Jalire 
sind  aber  eine  grossere  Anzahl  von  Arbeiten  erschienen,  welclie 
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die  Strati graphie ,  auf  die  fossilen  Einschltisse  der  Triasscliicliten 
in  den  verschiedenen  Gebieten  nnd  auf  die  Parallelisierung  mit  den 
Stufen  des  pelagischen  Triasprofils,  z.  T.  auf  die  Deutung  der  Ent- 
stehung  der  Gesteine,  bezw.  der  Sedimente,  aus  denen  die  letzteren 
hervorgegangen  sind.  Von  Interesse  sind  ferner  die  Untersuchungen, 
welclie  in  den  ausserhalb  Deutselilands  gelegenen  Gebieten  mit  Trias 
yon  Binnenmeerfazies  angestellt  worden  sind. 


a)  Die  Genesis  tier  Triasgesteine. 


Die  seit  den  ersten  Untersuchungen  von  Werner,  yon  Buch  und 
von  Alberti  in  der  cleutschen  Trias  erkannte,  relativ  scliarfe  Drei- 
teilung  der  Binnenmeertrias  hat  sich  auch  neuerdings  in  den  ausser- 
deutschen  Landern  bis  weit  hinein  in  das  sudliche  westmediterrane 
Gebiet  verfolgen  lassen.  Nur  in  den  aussersten  Kandgebieten  ihres 
Yorkommens,  in  Grossbritannien  und  Skandinavien,  nalie  der  nordlichen 
und  westlichen  Grenze  des  triadischen  Binnenmeeres  verschwindet 
sie.  Dartiber  ist  auch  niemals  ein  Zweifel  gewesen,  dass  der  Bunt- 
sandstein,  Muschelkalk  und  Keuper  ihren  Ursprung  wesentlich  von 
einander  abweichenden  allgemeinen  Yerlialtnissen  verdanken. 


Die  Entstehung  des  Buntsandsteins  ist  am  meisten  um- 
stritten  worden.  Wahrend  der  Buntsanclstein  lange  Zeit  allgemein 
fiir  eine  Flachmeerbildung  gehalten  worden  ist,  stellte  I.  G.  Bornemann1) 
im  Jahre  1889  zuerst  Vergleiclie  unseres  Buntsandsteins  mit  dem 
grossen  Ktistendtinengebiet  von  Ingortosu  an  der  Westktiste  Sarcli- 
niens  an.  Eb.  Fraas2)  hat  dann  im  Jahre  1899  den  Versuch  unter- 
nonnnen,  unseren  Buntsandstein  ausschliesslich  als  Wlistenbildung  des 
Festlandes  zu  deuten.  Er  halt  eine  Yerfrachtung  von  so  schwerem 
Material,  Avie  es  der  haufig  mittelkornige  Sand  darstellt,  liber  die  gauze 
Flache  der  Buntsandsteinbecleckung  durch  Meerwasser  fur  undenkbar, 
ebenso  vermisst  er  eine  durch  Wasser  stets  hervorgebrachte  Fazies- 


differenzierung  innerhalb  eines  grossen  Teiles  des  Buntsandsteins. 
Der  Sand  soil  nach  ilim  claher  allein  durch  Windwirkung  liber 
die  Flache  verfraclitet  sein.  Die  haufig  zu  beobachtende  Diagonal- 
struktur  ist  Dtinenstruktur.  Nur  dort,  avo  Einschaltungen  mit  Gervillia 
Murchisoni  auftreten,  liegen  Binnenmeerbildungen  vor.  Der  gleicli- 
formige  Aufbau  des  Buntsandsteins  aus  Quarzkornern  und  Ton  soli 
durch  Windauslese  zustande  gekommen  sein,  die  Knottenerze  der 
Eifel  sollen  Binnenseebildungen3),  die  Oolite  im  unteren  Buntsandstein 
am  Siidrand  des  Harzes  sollen  als  Relikte  des  Zechsteinmeeres  auf 
sekundarer  Lagerstatte  liegen  etc.  Die  Konglomerate  des  Buntsand- 


b  Uber  den  Buntsdst.  in  Deutschland  und  seine  Bedeutung  fiir  die  Trias  etc. 
Jena  1889. 

“)  Die  Bildung  der  germanischen  Trias,  eine  petrogenetische  Studie. 
Jahresb.  Yat.  Nat-urk.  Wiirttembg.  1899. 

3)  Fiir  sie  ist  die  epigenetische  Bildung  wegen  ihrer  Verbindung  mit  tertiaren 
Bleiglanzlagern  Avoid  heute  sicher  gestellt. 
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steins  sollen  z.  T.  ein  „durch  Wind  verschlepptes  Gerollmaterial  aus 
Flussbetten“,  z.  T.  Uberreste  einer  Kieswiiste  darstellen. 

Diese  Ansiehten  iiber  die  aolische  Entstehung  des  Buntsandsteins 
warden  ahnlich  aneh  von  Joh.  Walther  in  deni  bekannten  Werke 
„Das  Gesetz  der  Wlistenbildung.  Berlin  1900“  vertreten,  wie  sie  bei 
Eb.  Fraas  aucli  offenbar  durch  die  Lektiire  einer  alteren  Arbeit  von 
Walther  l)  mit  ausgelost  worden  waren.  Joh.  Walther  liat  seine 
heutige  Anffassung  —  und  nur  diese  ist  von  Interesse  —  von  der 
Bildnng  des  Buntsandsteins  neuerdings  in  einem  popular  gescliriebenen 
Bueli  „Geschichte  der  Erde  und  des  Lebens“  vorgetragen.  Flir  eine 
wissenschaftliche  Diskussion  ist  diese  allgemeine  Darstellung  allerdings 
weniger  geeignet  als  zwei  Notizen  dieses  Autors  im  Zentralblatt  fur 
Min.-Geol.  etc.  aus  deni  Jahre  1904.  Die  in  der  ,,Geseliichte  derErde<£ 
niedergelegte  Auffassung  wird  am  besten  durch  die  folgenden  Satze 
prazisiert :  „Perioden  hindurch  trug  der  Wind  von  den  aus  deni 
Schiefermantel  lieraustauchenden  Granitstocken  quarzreichen  Sand 
zu  Tale,  lockerte  die  Schutthalden  am  Fusse  des  Gebirges,  und  wenn 
endlich  nacli  langer  Trockenheit  ein  Wolkenbruch  dort  lierniederstiirzte, 
dann  flutete  je  nacli  den  Umstanden  ein  diinner  Sandbrei  Oder  geroll- 
reicher  Schlamm  weit  in  die  Wiiste  hinein.  So  sclialteten  sich  zwischen 
die  so  oft  treffliche  Diinenschichtung  zeigenden  Sandbanke  Zungen 
von  grobem  und  feinem  Geroll,  aber  das  Vorwiegen  des  Quarzes,  die 
oft  sehr  hockerige  Oberflache  der  Gerolle  lasst  uns  leicht  erkennen, 
dass  kein  langer  Wassertransport  erfolgte.  Bald  trocknet  das  eben 
iiberschwemmte  Gelande  ab,  wieder  jagte  der  Sandwind  liber  die 
Ebene,  scliliff  und  frass  an  den  Gerollen,  erzeugte  seltsame  Vertief ungen 
und  treffliche  Dreikanter“.  Joh.  Walther  nimmt  demnach  auch  zur 
dachenweiten  Verbreitung  des  Buntsandsteinsandes  eigentlicli  nur  den 
Wind  in  Anspruch;  allein  der  Transport  des  Materiales  an  den  um- 
randenden  Gebirgen  soil  durch  gelegentlich  anschwellende  Strome 
erfolgt  sein.  Allerdings  sieht  er  die  den  Sanden  gelegentlich  eingeschal- 
teten  Estheria  —  reichen  Tonschichten  als  die  Bildung  lokaler,  flacher, 
verganglicher  Seen  an.  Walirend  der  Bildung  der  von  Tliuringen  bis 
nacli  Waldeck,  von  Sachsen  bis  zum  Harz  verbreiteten  Banke  mit 
Gervillia  MurcTiisoni ,  Turbonilla  I VeissenbacM  soil  sich  das  Buntsand- 
steingebiet  gelegentlich  wiederum  in  —  besser  wolil  unter  —  deni 
Niveau  des  Meeres  befunden  haben  und  das  Meer  spielend  in  das 
Wiistengebiet  eingetreten  sein,  um  dann  wieder  der  Wiiste  zu  weichen. 

Walther  liatte  bereits  im  Jahre  1904  ausftihrlich  seine  Auffassung 
liber  die  im  mittleren  Buntsandstein  Thuringens  auftretenden  Gervillien- 
banke  dargelegt.  In  diesem  Jahre  waren  von  ihm  und  Kolesch  eine 
Gervillienbank  wiedergef unden  worden,  welche  von  Weissbach  in  den 
sechzigern  Jaliren  entdeckt  worden  war.  Er  erkannte  ca.  70  m  unter 
der  Ivotgrenze  einen  sehr  fossilreichen  Horizont,  welcher  in  unverwitter- 
tem  Zustand  lebhaft  rot  gefarbt  ist  und  durch  seine  Tonarmut  auf- 


9  Die  Denudation  in  der  Wiiste  und  ihre  geolog.  Bedeutung.  Leipzig  1891. 
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fallt;  sowohl  der  Horizont  selbst,  als  aucli  die  hangenden  und  die 
liegenden  Schichten  zeigten  deutliche  Diagonalschichtung.  Walther 
bezweifelte  zugleich,  dass  ausser  diesem  Horizont  noch  ahnliche 
andere  •  Fossilliorizonte  im  thtiringischen  Buntsandstein  auftraten. 
Fiir  die  Entstehung  dieses  Horizontes  sollte  nach  Walther  die 
Annahme  einer  kurzen  Periode  der  Entstehung  eines  Binnensees 
in  der  langandauernden  leblosen  Sandwiistenzeit  genligen.  Dieser 
See  sollte  abflusslos  sein.  Er  vergleicht  ihn  mit  dem  abflusslosen 
Salzsee  in  der  Sandwliste  Taklamakan  in  Zentralasien,  an  den  Sven 
yon  IIeddin  nach  Durchquerung  der  Wiiste  gelangte.  Wie  dort 
denkt  sich  Walther  auch  die  Moglichkeit  der  Verlegung  oder 
Wanderung  des  Buntsandsteinbinnensees. 

Ein  wenig  spater  wies  aber  von  Koenen  darauf  bin,  dass  die 
Sandsteinbanke  mit  Gervillia  Murchisoni,  Estheria  Germari  etc.  weit 
liber  Thtiringen  mindestens  bis  zum  Harz  und  bis  nach  Waldeck 
liinein  vorkommen.  Audi  linden  sich  nach  E.  Wust  (1908)  in  Thtiringen 
eine  grossere  Anzalil  von  Fossilhorizonten  tibereinancler.  Unter  dem 
Zwange  dieser  Feststellungen  hat  Walther  denn  auch  die  ursprtingliche 
Auffassung  der  Bildung  eines  Binnensees,  wie  oben  wiedergegeben 
wurde,  zugunsten  der  Meereseinbriiche  in  das  Buntsandsteingebiet 
abgeandert. 

Es  kann  nicht  verkannt  werden,  dass  diese  neue  Konzession, 
zu  welcher  die  Wlistenauffassung  durch  die  weite  Verbreitung  mehrfach 
iibereinander  liegender  Gervillia- Banke  gezwungen  worden  ist,  im 
Grunde  genommen  schon  eine  schwere  Bresche  in  ihrer  konsequenten 
Anwendung  bedeutet. 

Ausflihrlichere  mit  eingelienden  Begriindungen  versehene  Be- 
denken  gegen  die  im  wesentlichen  durch  Wind  und  nicht  durch 
Wasser  bewirkte  Ablagerung  des  Buntsandsteines  sind  gegeniiber 
Walther  und  Eb.  Fraas,  sodann  von  von  Koken,  Blanckenhorn  und 
Tornquist  erhoben  worden,  aber  olme  dass.  dieselben  leider  in  den 
vielfachen  popularen  Darstellungen  von  Joh.  Walther  beriicksichtigt 
worden  waren.  Dock  ist  E.  Kayser  auf  diese  Einwendungen  ganz 
neuerdings  durch  weitere  kritische  Erorterungen  in  seiner  iiberaus 
grtindlichen  „geologisclien  Formationskunde“  kritisch  eingegangen, 
indem  er  sich  neuerdings  wieder  der  Walther’ sclien  Ansicht  ange- 
schlossen  hat. 

Der  Auffassung  des  Bunts  and  steins  als  Wiiste  hat  Tornquist 
bereits  im  Jahre  1900  mehrere  Bedenken  entgegen  gehalten,  welchen 
sich  von  Eck  damals  sofort  anschloss.  Ersterer  wies  auf  die  gleich- 
artige  Erscheinung  des  alpinen  Buntsandsteins  liin,  welcher  sich  liber 
ahnliche  weite  Flachen  liinerstreckt,  gleiche  Schichtverbande,  Korngrosse 
etc.  zeigt  und  dock  wegen  seiner  in  alien  Schichten  auftretenden 
Muschelschalen,  den  Myaciten,  ganz  abgesehen  von  den  kalkigen 
Einlagerungen  der  Gastropodenkalke  und  der  Tirolites  ccissicinus  — 
Schichten,  unbedingt  als  ein  ozeanisclies  Sediment  angesehen  werden 
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muss  unci  auch  allgemein  —  so  gar  you  J.  Walther  —  angeseheu 
wird.  Besteht  aber  fur  die  Gleichkornigkeit,  Kreuzsehielitung  unci 
Ausdehnung  cles  mediterranen  Buntsandsteins  kein  Hinclernis ,  ilm 
bei  cler  Fossilfiihrung  fiir  eine  Wasserbilclung  zu  halten,  so  miissen 
diese  Argumente  auch  fiir  den  norcllichen  Buntsanclstein  einigermassen 
zwingencl  sein. 

Unterdessen  liatte  E.  Philippi  die  Trias  fur  die  Lethaea  geognostica 
bearbeitet.  Derselbe  schrankte  clas  Ausmass  cles  Wincltransportes 
noch  weiter  ein,  er  nimmt  cliesen  hochstens  fiir  die  tenfreieu,  groben 
Sandstcine  cles  mittleren  Buntsandsteins  unci  nicht  fiir  tonhaltige  SancI- 
steinlager  in  Anspruch,  da  aus  clemselben  Wind  nicht  Sand  unci  Ton 
gleichzeitig  ausf alien  kann  1). 

Prinzipiell  abweisencl  gegeniiber  cler  Wiistenerklarung  stellte  sicli 
auch  sehr  bald  y.  Koken  (1904).  Er  wies  clarauf  bin,  class  Diagonal- 
schichtung  nicht  nur  in  Diinen  Yorkame,  sondern  besonders  cliarak- 
teristisch  fiir  Sandbanke  ist,  die  sicli  an  den  Kiisten  bestandig  Yer- 
schieben.  Es  kann  bier  liinzugefiigt  werden,  class  an  alien  Sand- 
kiisten  und  in  alien  mit  Sand  erfiillten  grossen  Meeresbuchten,  wie 
beispielsweise  in  cler  Danziger  Bucht  eine  so  starke  SandYersetzung 
clurch  die  weehselnclen  Wincle  und  die  durch  sie  erzeugten  Stromungen 
herrseht,  class  eine  starke  Diagonalschichtung  ausserordentlich  viel 
starker  auftreten  muss,  als  in  Diinengebieten 2).  Treffend  hebt 
v.  Koken  ferner  hervor,  class  die  relativ  grosse  Ausdehnung  cles 
Sandsteins  sicher  nicht  gegen  Wassertransport  spricht,  der  ober- 
kambrisclie  Potsdam-Sandstone  bedeckt  in  Nordamerika  noch  grossere 
Flachen  und  enthalt  cloch  stellenweise  reiclie  Meeresfauna.  Ausser 
den  Pflanzen  und  Landorganismen  enthalt  der  norclwestdeutsche 
Buntsanclstein  aber  Gyrolepis,  cler  cloch  wahrscheinlich  ein  mariner  Fiscli 
gewesen  ist.  Sodann  zeigt  die  Ablagerung  cles  Buntsandsteins 
deutlich  eine  Transgression,  wie  sie  nur  einem  Wassersediment  zu- 
konnnen  kann.  y.  Koken  liat  damit  sehr  klar  alle  you  Fraas, 
Walther  und  Philippi  benutzten  Argumente  gerichtet.  Blanckenhorn 
machte  aber  im  Jahre  1907  weitere  Einwande  gegen  die  Ergebnisse 
cler  W^alth ER  schen  Wiistenforscliungen  selbst.  Er  wies  auf  die  clem 

9  Dass  die  „moclernen  Sanddiinen  tonfreF  sind,  ist  allerdings  ein  Irrtnm. 
In  den  Diinen  der  Kurischen  Nelming,  ebenso  wie  an  der  Wliste  sind  viele  Ton- 
hautchen  eingelagert ;  ilir  Material  fallt  bei  ganz  schwachem  Wind  als  Staub  auf 
die  Diinen. 

2)  Die  Diagonalschichtung  in  Diinen  wird  iiberhaupt  ganz  ausserordentlich 
iiberschatzt.  Meist  geht  die  Vorstellung  dabei  von  der  Betracbtung  des  koupierten 
nieclrigen  Kleindiinengebietes  unserer  Meereskiisten  aus.  Bei  grossen  Kontinental- 
diinen,  auch  bei  den  grossen  Wanderdiinen  unserer  Nehrungen  tritt  die  Diagonal¬ 
schichtung  meist  ganz  zuriick.  Die  Diinen  sind  stets  nur  parallel  der  Leeseite 
geschichtet  (vgl.  Geologie  von  Ostpreussen  S.  208).  Nur  an  solchen  Flank en,  an 
denen  die  Gestalt  der  Leeseite  wechselt,  entsteht  Diagonalschichtung,  im  grossen 
auch  zwischen  alteren  Diinenresten  und  jiingeren  Dunenziigen.  In  Joii.  Waltheks 
„Das  Gesetz  der  Wiistenbiklung“  ist  iiber  diese  geologisch  wichtige  Frage  der 
Diinenschichtung  fast  gar  nichts  mitgeteilt. 
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Buntsandstein  ahnlicne  Erscheinung  des  Nubischen  Sandsteins  bin,  in 
dem  aber  Bonebeds  aus  Scliildkroten-,  Krokodil-  (?)  Oder  Ichthyosaurus- 
(?)  Resten  mit  Sandsteinbanken  voller  Pflanzenreste  weclisellagern, 
ebenso  Schichten  mit  Wellenfurchen.  Es  gelang  aber,  in  dem  Nubischen 
Sandstein  daneben  Ostreiden,  Plicatula  und  Inoceramus  aufzutinden. 
Blanckenhorn  erinnert  auch  an  die  im  mittleren  Buntsandstein  ge- 
fundenen  Pflanzen :  Equisetum ,  Fleur omoia,  Voltzia  etc.,  we  1  die  am 
Rande  des  Buntsandsteinbeckens  eine  nennenswerte  Flora  voraussetzen. 
Audi  weist  Blanckenhorn  darauf  bin,  dass  die  Ivieswtisten  in  Agypten 
wenigstens  nicht  das  Produkt  des  denndierenden  Windes  sondern  akku- 
mulierenden  Wassers  sind,  was  Walther  vollstandig  entgangen  sei, 
dass  deshalb  die  Konglomeratbanke  des  Buntsandsteins,  selbst  wenn 
sie  jenen  nach  Fraas  entsprechen  sollten,  absolut  nicht  als  Wind- 
ablagerung  aufzut'assen  sind. 

Auch  sonst  glaubt  Blanckenhorn  die  Auffassungen  Walther’s 
liber  die  Kieswtisten  der  Sinaiwestkiiste  und  Turkmeniens  berichtigen 
zu  mlissen  und  tritt  auch  einer  grosseren  Anzahlvon  anderen  in  ,,dem 
Gesetz  der  Wustenbildung“  gegebenen  Darstellungen  kritisch  entgegen, 
so  besonders  den  Beschreibungen  rotgefarbter  Wiistenablagerungen, 
von  denen  spater  die  Rede  sein  wird.  Es  ergibt  sich  hieraus,  dass  die 
Darstellungen  Walther’s  liber  Wiistenbildungen  nur  zum  Teil  als 
Grundlage  fiir  den  Vergleich  mit  fossilen  Sandsedimenten,  wie  dem 
Buntsandstein,  dienen  konnen.  Aus  der  griindlichen  Beobachtung  heutiger 
Wlisten  ergibt  sich  vielmehr  gerade,  dass  der  Buntsandstein  im 
wesentlichen  im  seicliten  Wasser  abgesetzt  ist ;  die  eigentliche  Bunt- 
sandsteinzeit  muss  sogar  wieder  allmahlich  erhohte  Niederschlage, 
lateritische  Zersetzuug  der  Festlander  gebrac.ht  liaben,  so  dass  sich  die 
wahrend  der  Zechsteinzeit  angesammelten  Schuttmassen  in  Bewegung 
setzten  und  in  Form  einer  ,,grossen  Transgression,  die,  abgesehen 
von  kleineren  Sehwankungen  zur  Zeit  der  fluviatilen  Ivonglomerat- 
bildung  erst  zu  Beginn  oder  wahrend  des  oberen  Buntsandsteins 
gleichzeitig  mit  einer  Vertiefung  des  Beckens  ihr  Ende  erreichteu. 

Auf  die  Unmoglichkeit,  den  siiddeutschen  Buntsandstein  als 
Wiistenbildung  aufzufassen,  wies  sodann  Tornquist  (1905)  bin. 
Speziell  im  Reichslande  hat  die  geologische  Detailkartierung  eine 
ausserordentlich  grosse  tlbereinstimmung  in  der  Machtigkeit  der  liier 
gut  zu  trennenden  Buntsandsteinetagen  ergeben.  Diese  auf  wenige 
Meter  genau  tibereinstimmende  Machtigkeit  der  einzelnen  Buntsand- 
steinstufen  in  dem  grossen  Gebiete  Lothringens  und  des  Unterelsass 
von  Westen  nach  Osten,  und  die  regelmassige  Ausbildung  ganz  un- 
scheinbarer,  petrographischer  Eigentumlichkeiten  auf  weite  Strecken, 
st  nur  bei  einem  Wassersediment  zu  verstehen.  Die  fast  stets  genau 
20  m  maclitige  Ausbildung  des  Hauptkonglomerats  liber  ein  ebenso 
weites  Gebiet  nach  alien  Riclitungen  hin,  wider spricht  der  Annalime 
einer  Flussbildung  liber  dem  Meeresniveau.  Das  Hauptkonglomerat 
kann  vielmehr  nur  als  die  Bildung  einer  grossen  Strandabspulung 
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unci  damit  gleichzeitiger  grosser  Sedimentversetzung  am  Gruncle  eines 
Meeres  unter  clem  Einfluss  machtiger  Stromungen  unci  starker  Bran- 
clungen  aufgefasst  werclen.  Das  am  Strancle  cles  Buntsanclsteinmeeres 
durch  vorangegangene  Auswaschung  tibrig  gebliebene,  grobe  Geroll- 
material  meist  von  unverfestigten  permischen  Ablagerungen  stammend 
wurde  durch  eine  klimatische  Katastrophe  in  grosser  Menge  indasBunt- 
sandsteinmeer  gesptilt  unci  bier  durch  clie  Stromung  als  sog.  Strancl- 
versetzung  flachenweit  ausgebreitet.  Eine  Bestatigung  clieser  Ansicht 
hat  neuerdings  Braukauser  gelegentlich  cler  Aufnahme  cles  Blattes 
Schramberg  im  Schwarzwald  beigebracht.  Nach  ihm  stammen  die 
Gerolle  des  im  mittleren  Buntsandstein  iiegenclen  Eck  schen  Konglo- 
merates  sowie  der  hoheren  Konglomerathorizonte  aus  Rotliegenden 
Ablagerungen  (Porphyr-Kieselholzer- Gerolle) ;  auch  konnte  er  fest- 
stellen,  dass  die  Korngrosse  cler  Gerollschichten  von  SO  nach  NW 
abnimmt,  ebenso  wie  zu  erkennen  ist,  dass  die  Gerolle  cler  jiingeren 
Konglomeratbildungen  mehr  gerundet  sind  als  diejenigen  der  alteren. 

Fiir  die  Beantwortung  cler  Frage  der  Entstehung  cles  Buntsancl- 
steins  sind  ferner  noch  einzelne  Funde  herangezogen  worden,  welche 
einerseits  in  von  Ztmmermann  aufgedeckten,  charakteristischen  Gerollen 
mit  Windschliffkanten  von  Saalfeld  bestehen ,  andererseits  Tuten- 
mergel  (beim  Eintrocknen  aufgerollte  Tonhautchen) 1)  aus  clem  Saar- 
gebiet  unci  aus  Hessen  betreffen,  liber  clie  van  Werveke  (Yogesen- 
sandstein  bei  St.  Gangolph  bei  Mettlach)  und  E.  Kayser  (Gissel- 
berg  bei  Marburg)  berichtet  hat.  Diese  Funde  zeigen  ja  ebenso  wie  die 
Thliringischen  Chirotherienspuren  oder  die  Trockenrisse  in  bestimmten 
Buntsandsteinbanken  mit  Sieherheit  einen  flaclien  Sandstrand  an, 
auf  welchem  durch  Trockenlegung  gelegentlich  festes  Land  entstand 
und  in  dessenNahe  auf  clem  Trockenen  Windwirkungen  stark  bewegten 
Sancles  oder  auch  die  Bildung  von  Trockenrissen  eintraten.  Es  ist 
aber  keinesfalls  angangig,  aus  diesen  Funden  in  bestimmten  Gebieten 
allgemein  gtiltige  Schltisse  auf  diese  Morgan ge  im  ganzen  Yer- 
breitungsgebiet  des  Buntsandsteins  zu  ziehen.  Wenn  die  Tuten- 
schichten  im  mittleren  Saargebiet  ocler  bei  Marburg  beobachtet  wurden, 
so  befancl  sicli  hier  bekannterweise  clie  toils  als  Festland,  teils  als 
Untiefe  aus  clem  Buntsanclsteinmeer  aufragende  Ardenneninsel  bezw. 
das  Rheinische  Massiv  in  der  Nahe.  Bei  Saalfeld  liegt  dagegen  die 
nordliche  Verlangerung  cles  Fichtelgebirges,  welcher  die  Rolle  eines 
nach  Nor  den  vorgeschobenen  Teils  des  vindelizischen  Festlandes 
zukam.  Diese  Erscheinungen  treten  dalier  ebenso  wie  die  Trocken¬ 
risse  in  Thiiringen  eben  nur  in  cler  Nahe  von  Kustenrandern  bezw. 
von  Inselgebieten  cles  Buntsanclsteinmeeres  auf.  Ihr  Nichtvorhanden- 
sein  in  den  anderen  Buntsandsteingebieten  liefert  daher  eher  den 
Beweis  einer  sonst  vorhanden  gewesenen  kontinuierliclien  Wasser- 
bedeckung. 

b  Auf  clie  Entstehung  ganz  analoger  Bildungen  am  heutigen  Badestrancl 
von  Trouville  hat  M.  Schmidt  kurzlich  hingewiesen. 
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In  eingeliende  sachliche  Erwidernng  dieser  gegen  die  aolische 
Entstehung  des  Buntsandsteins  vorgebrachten  Einwande  geht  E.  Kayser 
ein.  Die  Betrachtung  der  im  Buntsandstein  vorkommenden  Fossilien 
lasst  nach  Kayser  leider  keine  bindenden  Schliisse  liber  die  Ent- 
stehnngsart  des  sandigen  Sedimentes  zn.  Melir  Beachtung  verdient 
die  grosstenteils  vollige  Fossillosigkeit  der  Ablagerung,  die  ihm  elier 
fur  die  aolische  Entstehung  zu  sprechen  scheint.  Deutlichere  An- 
zeichen  fur  die  aolische  Entstehung  sielit  Kayser  in  den  Kanten- 
gescliieben,  den  aufgerollten  Tonhauten,  von  denen  schon  eben  die  Rede 
Avar  und  deren  Vorkommen  nur  gelegentliche  lokale*  Trockenlegung' 
des  Sedimentes  beweist,  aber  fur  die  Auffassung  der  Hauptmasse 
des  Sandsteines  nicht  entscheidend  sein  kann.  Kayser  betont 
dann,  dass  die  Rotfarbung  des  Sedimentes  von  Walther  ebenfalls 
in  einigen  Wlisten  Zentralarabiens ,  in  Siidafrika  und  Australien 
beschrieben  worden  ist ,  die  ursprtinglick  als  dlinne  Rinde  atou 
Eisenoxyd  unter  starker  Erhitzung  und  unter  Mitwirkung 
atou  in  Alkalien  gelosten  Eisensalzen  nur  in  der  Luft  entstehen 
kann.  Bei  AnAvesenheit  von  Feuchtigkeit  sollen  diese  Rinden  nur 
als  Hydroxyd  Oder  im  Beisein  von  Humusstoffen  als  Oxydulver- 
bindungen  niedergeschlagen  werden  konnen.  Bereits  Blanc  key  horn 
und  Linck  *)  haben  aber  auf  die  Unhaltbarkeit  dieser  Beobachtungen 
von  Walther  liingeAviesen.  Nirgends  entstehen  rote  Verwitterungs- 
rinden  auf  diese  Weise.  Uberall  ist  gerade  Feuchtigkeit,  Avie  der 
Tau  an  der  Bildung  dieser  Rinden  beteiligt.  Diese  Schutzrinde  ist 
auch  nie  karminrot  sondern  rotbraun  bis  schAvarz  und  besteht  gar- 
nicht  aus  Eisenoxyd,  sondern  aus  ,,wechselnden  Mengen  \Ton  Mangan- 
superoxyd  und  Eisenhydroxyd  und  daneben  noch  manchmal  einem 
schwachen  Gehalt  an  Kieselsaure,  Tonerde  und  Phosphorsaure“. 
Auch  t r i 1 1  diese  Rinde  nur  oberflaclilich  auf.  Grossere 
Mengen  mit  Rinde  versehenen  Wiistensandes,  gauze  Dunenztige,  die 
sie  auch  im  Innern  enthalten,  konnen  gar  nicht  entstehen  und  sind 
gar  nicht  nachgeAviesen.  Ein  dahingehender  Vergleich  der  Farbung 
des  Buntsandsteins  mit  der  Krustenrinde  ist  also  unzulassig.  Auch 
Kayser  Avird  in  der  AnAvendung  des  W^ aether’ schen  Argumentes 
stutzig,  Avenn  er  registriert :  freilich  bleibt  dabei  auffallend,  dass  rote 
Wiistensande  immerhin  eine  seltene  Erscheinung  sind,  wahrend  fiir 
geAvohnlich  solche  in  gelber  Farbe  vorherrschen  oder  allein  vorhanden 
sind. 

Auch  Kayser  ist  der  Ansicht,  dass  die  petrographisch  und  in 
der  Machtigkeit  ausserordentlich  gleichartige  Gliederung  des  unteren 
und  mittleren  Buntsandsteins  in  SudAvestdeutschland  sich  mit  ihrer 
Deutung  als  Wiistenbildung  allerdings  nicht  vertragt,  betont  aber,  dass 
in  Hessen  im  Gegensatz  hierzu  im  allgemeinen  ein  rascher  Wechsel 


b  Dber  die  dunklen  Rinden  der  Gesteine  der  Wiiste.  Mitt.  a.  d.  Grossli.- 
Mineralog.  Institut.  Jena.  Jenaische  Zeitschr.  f.  Natuiav  35.  1900. 
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cler  Machtigkeit  wie  aucli  cler  Ausbildungsweise  der  Sandsteinschichten 
wahrznnehmen  sei  derart,  dass  oft  schon  in  einem  Steinbruch  ein 
macktiges  Paket  von  Schiefertonen  Oder  anch  dicke  Sandsteinbanke 
sick  vollig  auskeilen.  Audi  die  Transgressionsersckeinnngen  in  den- 
einzelnen  Stufen  des  Buntsandsteins  und  seiner  Grenze  gegen  die 
Dyas  kann  nack  Kayser  auf  das  Wandern  und  Sickversckieben  der 
Diinen  zuruckgefiikrt  werden.  Die  selir  sicliere  Gliederung,  welclie 
der  mittlere  Buntsandstein  siidlicli  der  Mainlinie  im  Gegensatz  zn 
Hessen  und  Hannover  und  der  Provinz  Sacksen  zeigt,  wiirde  Kayser 
also  veranlassen,  im  Sliden  eine  Ablagerung  im  Wasser  und  in  Mittel- 
deutsckland  zur  selben  Zeit  eine  aolisclie  Bildung  anzunekmen ; 
gerade  das  wtirde  aber  im  auffallendsten  Gegensatz  zu  den  sich 
aus  anderen  Grtinden  ergebenden  Seliliissen  steken,  dass  der  Bunt¬ 
sandstein  im  Sliden  gerade  am  Kiistenrand  des  vindelizisclien  Gebirges 
und  in  Mitteldeutsckland  diesem  und  damit  aucli  deni  Ursprungs- 
gebiet  des  Sandes  entfernter  gebildet  wurde. 

Die  Verteidigung ,  welclie  Kayser  kierdurcli  der  aoliscken 
Bildung  des  Buntsandsteins  widmet,  ist  aber  heute  eigentlicli  nock 
die  einzige  Stiitze  der  Anlianger  der  aoliscken  Entstekung;  Tatsacken, 
die  nickt  aucli  eine  aquare  Bildung  erlaubten,  sind  keute  kaum  nock 
bekannt,  ebensowenig  wie  Argumente  gegen  die  aquare  Bildung  vor- 
liegen.  Flir  die  aquare  Bildung  sprechen  aber : 

1.  Die  Ausbildung  aknlicher  fossiler  Sandsteinfolgen  von  sicker 
aquarer  Bildung  (mediterraner  Buntsandstein,  Werfener  Schichten,  Xubi- 
sclier  Sandstein,  Postdam  sandstone). 

2.  Die  Gerollmassen  der  konglomeratisclien  Bildungen  konnen 
nack  tibereinstimmendem  Urteil  weder  als  Steinwiisten  nocli  als 
Flussablagerungen  aufgefasst  werden,  sondern  mtissen  wegen  ilirer 
kiistennalien  und  flaclienformigen  Ausbildung  als  ein  durck  die  Kiisten- 
brandung  aufgearbeitetes  Sediment  angeselien  werden. 

3.  Die  ganz  vorwiegenden  Quarzteile  der  Sandsteine  sind  nickt 
auf  aolisclie  Selektion  zuriickzufukren,  da  mit  ilinen  oft  zugleick  Ton- 
massen  abgelagert  werden.  Diese  Selektion  ist  darauf  zuriickzufukren, 
dass  die  Bestandteile  nickt  direkt  aus  deni  Anstelienden  kamen, 
sondern  im  Oberkarbon,  im  Rotliegenden  und  dann  aucli  gelegentlicli 
der  Zeclisteintransgression  auf  den  Festlandsrandern  (Rkeinisclie  Masse, 
Ardennen,  vindeliziscke  Gebirge  im  Sliden)  wiederkolt  verlagert  worden 
sind,  so  dass  nur  das  liarteste  Gestein  nackblieb. 

4.  Die  ganz  wirre  Kreuzsckicktung  ist  vielmelir  submarinen  und 
litoralen  Sandbanken  als  Diinen  eigen. 

5.  Die  Fossilien  des  Buntsandsteins  verlangen  wenigstens  zeit- 
weise,  fast  allgemeine  und  haufige  (in  der  Provinz  Sachsen  wenigstens 
fiinfmal  wiederholte)  Wassereindeckung. 

6.  Gerade  dort  aber,  wo  diese  Fossilbanke  feklen,  in  Siidwest- 
deutscliland ,  spriclit  das  ganz  ausserordentlick  weite,  regelmassige 
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Anhalten  aller  Schichtstufen  auch  des  mittleren  Buntsandsteins  fiber 
weite  Gebiete  noch  entschiedener  fur  die  aquare  Bildung. 

7.  Gelegentliche  Trockenlegung  an  nachweisbaren  Randern  von 
Festlandern,  von  Untiefen,  Inseln  markieren  sicli  dabei  deutlich  in 
Form  von  Trockenrissen,  Tondtiten,  Dreikantern,  Cheirotherienfahrten, 
die  sonst  in  dem  Hauptverbreitungsgebiet  fehlen. 

Als  eine  besondere  Fazies  des  unteren  Buntsandsteins  haben 
vor  allem  die  sogen.  Rogensteine,  d.  h.  oolithische  Buntsandsteinbanke 
des  zwischen  dem  Harz  und  Thiiringen  gelegenen  weiten  Gebietes,  und 
sodann  sogen.  Strematolithe  neuerdings  Beachtung  gefunden.  E.  Kal- 
kowsky  hat  ihnen  eine  ausfiihrliche  Arbeit  gewidmet;  G.  Linck  hat 
bereits  friiher  diese  Gebilde  untersucht  und  neuerdings  eine  von  der 
Ansicht  Kalkowsky’s  abweichende  Anscliauung  vertreten.  Schliesslich 
hat  H.  Fischer  experimentelle  Studien  liber  diese  Bildungen  gemacht. 

Kalkowsky  erkannte  im  Einzelkorn  der  Oolithe,  dem  „Ooid“,  ver- 
schiedene  Strukturen,  oft  mehrere  gleichzeitig,  von  innen  nach  aussen 
ineinander  tibergehend:  die  Lagenstruktur,  die  feine  radiate  Struktur, 
die  Spindelstruktur  und  die  Kegelstruktur.  Als  Kern  des  Ooids 
linden  sicli  ofter  kleine  Tonklumpchen  oder  Kalkspatkristallchen. 
Teils  sind  die  Ooide  regelmassig  miteinander  verwachsen  (Dispulsions- 
struktur),  teils  ineinander  greifend  (Impulsions struktur).  Eine  Gruppe 
von  Ooiden  kann  wieder  von  einer  neuen  Rinde  tiberzogen  sein.  Die 
Strukturen  der  Ooide  sind  dabei  ausserordentlicli  fein  und  erstaunlich 
regelmassig,  wie  es  die  schonen  Abbildungen  bei  Kalkowsky  sehr 
deutlich  zeigen.  Kalkowsky  tritt  far  die  organische  Bildung  der 
Ooiden  ein,  die  Verges  ell  schaftung  von  kleinen  und  grossen  Ooiden, 
ihre  Umhiillung  durcli  spatere  Strukturen,  ihr  komplizierter  Aufbau 
sind  ihm  als  anorganische  Ausscheidung  undenkbar;  auch  die  Bildung 
des  in  den  Oolithen  entlialtenen  Kalkspatskelettes  spricht  fur  die 
organische  Entstehung,  dabei  denkt  Kalkowsky  vor  allem  an  die 
Kalkaussclieidung  durch  bestimmte  Bakterien.  Die  Stromatolithen 
bilden  grossere  zusammenhangende  Stocke  von  unregelmassig  ver- 
dickten,  welligen  Kalklamellen,  die  einander  umhiillen.  Die  Stocke 
ragen  ahnlich  wie  ein  Riff  in  die  umgebenden,  feinkornigen  Oolithe 
hinein.  Ihre  Einzelindividuen,  die  Stromatoiden,  sind  aus  dtinnen 
Lagen  aufgebaut,  die  oft  von  Oolitli  umgeben  sind,  auch  sie  sollen  phy- 
togener  Natur  sein.  Diesen  Anschauungen  Kalkowsky’s  tritt  nun 
Linck  mit  aller  Scharfe  entgegen  und  vertritt  wohl  tiberzeugend  die 
entgegengesetzte  Meinung ,  dass  sowohl  die  Oolithe  als  auch  die 
Stromatolithe  anorganogene  Bildungen  seien.  Linck  erinnert  an 
das  auch  einstens  fur  organogene  Gebilde  angesehene  Eozoon,  an 
die  Chondren  der  Meteoriten  und  begrtindet  seine  Anscliauung 
mit  der  Feststellung  der  grossen  Ahnlichkeit  der  Buntsandsteingebilde 
mit  den  Karlsbader  Sprudelsteinen  und  Sinterbildungen.  Linck  ge- 
lingt  es,  fast  alle  Erscheinungsformen  der  Ooide  des  Buntsandsteins 
sowie  der  Stromatolithen  in  den  Karlsbader  Rogensteinbildungen 
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wiederzuerkennen.  Er  macht  auch  darauf  aufmerksam,  dass  der- 
artige  Bildungen  sogar  im  Laboratorium  experimentell  erzengt  werden 
konnen.  Die  Beweisfiihrnng  Kalkowsky’s  ftir  eine  organiscke  Natur 
ist  deshalb  als  nicht  zwingend  zu  bezeicknen.  Im  tibrigen  istLiNCK  weit 
davon  entfernt,  ftir  die  Buntsandsteingebilde  ahnliche  Bildungsvor- 
gange  anzunehmen  als  wie  sie  im  Karlsbader  Sprudel  herrschen :  er 
mochte  die  Oo lithe  in  Anlehnung  an  die  Ansicht  Gaub’s  beziiglich 
jurassischer  Oolithe  als  Konkretionen  ansehen,  d.  h.  als  Umkru- 
stungen  kleiner  Fremdkorper  durch  Ausscheidung  von  CaC03  aus  dem 
Meerwasser  des  Buntsandsteins  miter  gleichzeitiger  Rollung  anf 
schlammigem  Meeresboden . 

Anf  die  Ahnlichkeit  der  Buntsandsteingebilde  mit  sicker  anor- 
ganischen  Bildungen,  wie  Ooiden  aus  Magnesiumkarbonat  im  Labo¬ 
ratorium,  Aragonitooiden  aus  Basaltwacke,  etc.  liat  schliesslich  nocli 
H.  Fischer,  der  damit  ebenfalls  ftir  die  anorganische  Bildung  eintritt, 
hinge  wiesen. 

Natiirlich  liefern  aber  die  Oolithe  wie  auch  die  Stromatolithe  des 
Buntsandsteins,  seien  sie  nun  organogen  oder  anorganiscli,  wiederum 
Beweise  ftir  die  marine  Bildung  des  Buntsandsteins.  Die  altere 
Ansicht  von  Fra  as,  welche  oben  nocli  angeftilirt  wurde,  dass  diese 
Gebilde  Residuen  des  Zechstein  darstellen  konnten,  ist  heute  tiberhaupt 
nicht  mehr  diskutabel. 

Die  En  t  st  e  hung  des  Mus  die  lk  a  Ikes.  Dass  die  Sedi- 
niente  des  Musclielkalkes  in  einem  Binnenmeer  von  geringer  Tiefe, 
welches  wegen  seiner  verarmten,  wenn  auch  an  Individuen  so  unge- 
lieuer  reichen  Fauna  mit  den  offenen  Triasozeanen  in  nicht  offenem 
Zusammenhang  gestanden  hat,  niedergeschlagen  wurden,  wird  heute 
allgemein  angenommen.  Das  Muschelkalkmeer  muss  den  Cliarakter 
einer  tropischen  Lagune  besessen  haben,  in  welclier  jedenfalls  aller- 
meist  mehr  Wasser  durch  Verdunstung  abgegeben  als  durch  die  in 
sie  einmundenden  Strome  zugeftihrt  wurde ;  das  Muschelkalkmeer- 
wasser  dtirfte  meist  eher  liblieren  als  geringeren  Salzgehalt  als  der 
offene  Ozean  besessen  haben.  Die  Ausbildung  der  in  Suddeutschland 
unci  auch  in  Norddeutscliland  in  erheblicher  Machtigkeit  erhaltenen 
Salzlager  des  mittleren  Musclielkalkes  wird  als  die  extremste  Ausse- 
rung  dieses  im  unteren  und  oberen  Muschelkalk  in  geringerem  Masse 
zum  Ausdruck  gekommenen,  liohen  Salzgehaltes  anzusehen  sein. 

Wie  Otto  M.  Reis  neuerdings  (1910)  zutreffend  ausftihrt,  dtirfte 
es  aber  verfehlt  sein,  den  Muschelkalk  als  eng  litoral  anzusehen, 
die  sehr  gleichmassige  petrographische  Ausbildung  fiber  das  ge- 
sanite  Gebiet  seines  Yorkommens  spriclit  nattirlicli  dagegen.  Trotz- 
dem  lassen  seine  Eigenscliaften  nicht  die  Annahme  seiner  Bildung  in 
erheblicher  Tiefe  zu.  Otto  M.  Reis  ist  der  Ansicht,  dass  es  sick 
uni  eine  Bildung  in  Tiefen  von  400 — 500  m  liandelt,  wie  sie  in 
tieferen  Sclielfgebieten  oder  in  den  kleineren  Mittelmeeren  zur  Jetzt- 
zeit  nach  0.  Krummei,  vorhanden  sind.  Da  sich  der  gleiclie  Muscliel- 
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kalk  aber  auch  transgredierend  miter  Ausfall  des  Buntsandsteins  auf 
alteren  Gesteinsklippen,  wie  auf  der  Devonklippe  von  Sierck  in  Loth- 
ringen  abgelagert  hat,  so  dtirfte  damit  auch  die  gelegentliche  Bildung 
des  Muschelkalksedimentes  in  sehr  geringer  Tiefe  bewiesen  sein. 
Das  wesentliche  Moment  bei  der  Bildung  des  Muschelkalksedimentes 
ist  gegentiber  dem  Buntsandstein  und  Keupersediment  nicht  die 
grossere  Tiefe  der  Entstelmng,  sondern  das  Uberwiegen  organogener 
Gesteinskomponenten  gegentiber  klastiscken.  Eine  solche  Bildung 
konnte  an  und  fiir  sicli  ja  durch  plotzlichen,  sehr  starken  Absatz 
organogener  Kalksedimente  bei  unvermindertem  klastischen  Nieder- 
schlag  zustandekommen.  Das  ist  aber  offenbar  nicht  der  Fall  ge- 
wesen.  Das  Uberwiegen  sehr  feinkornigen,  mechanisch  herbeigeftihrten 
Materiales,  vor  allem  von  Ton,  welches  den  organogenen  Kompo- 
nenten  des  Muschelkalkes  vorwiegend  allein  beimengt  ist,  der  Ubergang 
groberen  Sandsedimentes  vom  mittleren  Buntsandstein  in  feme  Sande 
und  Tone  im  oberen  Buntsandstein  und  das  dann  auch  in  den  Tonen  des 
mittleren  Muschelkalkes  wieder  hervortretende,  feinkornige  Material 
zeigt  bestimmt  eine  Anderung  der  klastischen  Komponenten  des 
Sedimentes  seit  der  Buntsandsteinzeit  an.  Da  diese  Anderung  in 
ganz  ahnlicher  Weise  auch  in  der  ozeanischen  (mediterranen)  Trias- 
provinz  gleichzeitig  auftritt,  so  muss  der  Umschwung  in  der  Sediment' 
bildung  an  der  Buntsandstein-Muschelkalkgrenze  mit  ganz  bestimmten 
Anderungen  der  Yerhaltnisse  auf  den  die  europaischen  Triasmeere 
umrandenden  Festlandern  zurtickgefiihrt  werden.  Man  konnte  an  eine 
plotzliche  Senkung  dieser  Festlander  sowie  der  Triasmeere  am  Ende 
des  Buntsandsteins  denken ;  es  wiirden  dann  die  zur  Buntsandstein¬ 
zeit  den  groben  Sand  liefernden  Gebiete  —  wohl  Ktistenebenen  — 
zur  Muschelkalkzeit  unter  Wasserbedeckung  gestanden  haben  und 
dann  holier  gelegene  Kontinentalgebiete,  welche  von  grobem  Detritus 
bereits  befreit  waren,  als  Ursprungsgebiet  des  feinen  Muschelkalk- 
materiales  anzusehen  sein1).  Diese  Annahme  wtirde  mit  der  transgre- 
dierenden  Lagerung  des  Muschelkalkes  liber  you  Buntsandstein  nur 
unvollstandig  sedimentierten  Gebieten,  wie  amNordende  der  bayeriscli- 
schweizerischen  Hochebene  gut  harmonieren.  Auffallen  muss  ferner 
die  starke  Zunalime  von  Pflanzeneinschltissen  im  oberen  Buntsand¬ 
stein  und  das  Vorkommen  von  Pflanzenresten  im  unteren  Muschel- 
kalk  am  Harzrand.  Es  ergibt  sich  aus  diesen  Funden  wohl  mit 
Sicherheit,  dass  die  das  jtingste  Bunts andsteinmeer  und  das  Muscliel- 
kalkmeer  umrandenden  Gebiete  mit  mehr  Ton  liefernden  Boden  von 
einer  dichten  Vegetation  bedeckt  gewesen  sind,  in  welchen  Calama- 
riaceen,  z.  T.  vielleiclit  noch  Sigillarien  und  Pleuromoiaceen 

b  Das  Bild,  welches  Jon.  Walther  von  jungpalaozoischen  und  triadischen 
Kontinenten  entwirft,  auf  clenen  „von  karminroten  Schuttdecken  hoch  hinauf 
umkleidet,  kuhne  Felsengebirge  in  den  blauen  Hiinmel  ragen“,  dtirfte  den  lange 
Zeit  damals  tatig  gewesenen  Erosions-  und  Deflationskr&ften  zu  wenig  Rech- 
nung  tragen. 
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sowieFarne  zahlreicli  hervortreten.  Sancl  liefernde  Gebiete  bestanden 
dabei  westlichdes  mittlerenRheintales,  in  der  Pfalz,  inElsass-Lothringen 
und  im  angrenzenden  Frankreich  nock  zur  Zeit  des  untersten 
Mnsckelkalkes  in  der  Kiistenzone,  als  sie  anderswo  schon  feklten.  Im 
Gegensatz  zum  nordlichen  oberen  Muschelkalk  ist  dagegen  der  siid- 
deutsche  tonarmer,  kalkiger  entwickelt,  er  enthalt  nach  der  Keuper- 
grenze  zn  im  Stidwesten  die  sogen.  „doloraitiscke  Region“  und  in 
Franken  das  „Trigonodusriff“.  Audi  in  den  Trochitenschickten 
kommt  dieser  Gegensatz  selir  zur  Geltung.  0.  M.  Reis  vergleicht 
diese  stiddeutsclien  Riffbildungen  mit  gutem  Reclit  mit  der  Bildung  des 
nordalpinen  Wettersteinkalkes.  Audi  der  Referent  hat  die  rein 
dolomitische  Ausbildung  des  obersten  Muschelkalkes  Suddeutscklands 
als  einen  Anklang  an  die  ozeanisclie  Fazies  der  Mittelmeerlander 
aufgefasst,  welclier  durck  die  in  den  heutigen  Westalpen  zur  oberen 
Musckelkalkzeit  eintretende  Verbindung  des  Binnenmeeres  mit  dem 
mediterranen  Ozean  —  worauf  spater  zu  besprechende  andere  Er- 
scheinungen  ebenfalls  liinweisen  —  zur  Ausbildung  kam.  0.  M.  Reis 
nimmt  im  stidlichen  Teil  des  Binnenmeeres  eine  von  Norden  nach 
Sliden  gerichtete  Grundstr  owning  an,  unter  deren  Einiluss  kier  machtige 
Anhauf ungen  von  Musckelschalen  ( Trigonodus )  ohne  sonstige  Detritus- 
beteiligung  gebildet  wurden  und  Sckalenriffe  gleick  Strassenwallen  zur 
Bildung  kamen.  Im  mittleren  Muschelkalk,  seit  der  Bildung  der 
„ Anhy  dritgruppe  “ ,  wird  die  Yerdunstung  des  Binnenmeeres  eine  viel 
starkere  als  die  Wasserzufukr ;  die  z.  T.  selir  machtigen  Tone  zeigen, 
dass  die  Zufulir  von  Kontinentalwassern  aber  nock  erheblick  blieb, 
dass  die  starker  werdende  salinare  Beschaffenheit  des  Meerwassers, 
die  bei  gleichzeitigem  Absatz  von  Salzlagern  ebenfalls  nur  durck 
weiteres  Zustromen  von  Meerwasser  aus  dem  ozeanischen  Gebiete 
moglich  war,  durck  starkere  yerdunstung  hervorgerufen  wurde. 
Es  fand  dabei  nur  in  den  tieferen  Gebieten  des  Musckelkalkmeeres 
Salzabsatz  statt,  ohne  dass  nur  entfernt  an  eine  Verdampfung  des 
Meeres  bis  zur  Trockenlegung  gedackt  werden  darf.  Es  ist  in 
neuerer  Zeit  wiederliolt  darauf  kingewiesen  worden,  dass  der  Salz¬ 
absatz  in  der  Tiefe  von  Meeresteilen  oder  von  Salzseen  dadurch 
lange  vor  Erreickung  des  Sattigungszustandes  des  gesamten  Wassers 
erfolgt,  dass  schwere  und  naliezu  gesattigte  Losungen  sick  in  der 
Tiefe  ansammeln  und  den  Temperaturausgleicli  sowie  den  Losungs- 
ausgleicli  dadurch  verliliten,  dass  sie  die  normalerweise  vorkandenen 
vertikalen  Wasserstromungen  durck  ilire  Eigenscliwere  ganz  auflieben1). 
Unter  diesen  Verhaltnissen  verscliwand  die  Muschelkalkfauna  im 
zentralen  Gebiete  des  Musckelkalkmeeres  naliezu  vollstandig ;  die  Kalk- 
bildungen  lioren  kier  auf.  Ob  wir  gezwungen  sind,  ftir  diese  Periode 
mit  Rets  eine  Yerflackung  des  Meeres  anzunelimen,  ersclieint  selir 
zweifelkaft ;  die  Annahme  von  Joh.  Waltiier,  dass  „mehr  kontinen- 


:)  M.  Rozsa,  Neuere  Daten  zur  Kenntnis  der  warmen  Salzseen.  Berlin  1911. 
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tale  Bedingungen“  auf  dem  Meeresteil  eintreten,  ftihrt  zu  falschen 
Vorstellnngen.  Dadurch,  dass  im  westmediterranen  Gebiet  kein  Hiatus 
zwischen  unterem  und  oberem  Muschelkalk  zu  konstatieren  ist,  ohne 
dass  es  liier  zur  Bildung  von  Salzen  kam,  dass  z.  T.  nur  Tone  ohne 
Salze  (Sardinien)  abgelagert  wurden,  spricht  deutlich  gegen  die  An- 
sicht  von  Reis,  dass  das  Meer  ,,zusammenschrumpfte“  und  „ein 
grosser  mariner  Kessel  von  aussen  nach  der  Mitte  zu  und  allmahlich 
in  die  Tiefe“  verdampfte,  wie  sicli  Rets  (aber  niclit  im  Anklang  an 
Fraas  wie  er  meint)  ausdrtickt.  Die  Anschauung  Joh.  Walther’s 
von  einer  Salzpfannenzeit  des  mittleren  Muschelkalkes  will  dieselbe 
Vorstellung  treffen;  sie  widerspricht  aber  ebenfalls  den  Beobachtungen 
im  westmediterranen  Gebiet.  Diese  Verlialtnisse  des  mittleren  Muschel¬ 
kalkes  erscheinen  durchaus  als  eine  Rekurrenz  der  gleichen  zur 
jiingsten  Zechsteinzeit  in  unserem  Gebiet  eingetretenen  Verlialtnisse, 
auf  die  hier  nicht  eingegangen  werden  kann.  Von  Wustenbildungen, 
auch  im  weiteren  Sinne  Joh.  Walther’s,  dtirfte  in  beiden  Fallen  wohl 
abgesehen  werden  mussen.  Auf  die  reiche  Vegetation  der  Muschel- 
kalkfestlander  wurde  schon  hingewiesen. 

Eine  sehr  ausfiihrliche,  allerdings  schwer  verstandlich  geschriebene 
Betrachtung  der  Gesteins-  und  Scliichtgestaltungen  und  ihren  Ursprung 
hat  0.  M.  Reis  (1910)  im  Anschluss  an  Untersuchungen  frankischer 
Muschelkalkprotile  geliefert.  Er  glaubt  in  der  Art  der  Ausbildung 
der  einzelnen  Banke  des  oberen  und  auch  des  unteren  Muschelkalkes 
deutlich  die  Wirkungen  von  Grundstromungen,  von  Vertikalstromungen 
im  Meerwasser,  sowie  Bewegungen  des  bereits  abgelagerten  Sedimentes 
durch  submarine  Rutschungen  an  Boschungsflachen  des  Muschelkalk- 
meerbodens  wieder  erkennen  zu  konnen.  Ein  grosser  Teil  der  nicht 
weithin  durchgehenden  Banke  und  linsenformig  auftretenden  Sedimente 
zeigt  ein  feinkorniges,  toniges  Liegende  ohne  Fossilien,  ein  fossil- 
reiches  Mittlere  und  ein  mehr  toniges  Hangende.  Der  obere  und 
untere  Abschluss  dieses  Ablagerungszyklus  zeigt  dadurch  die  Wirkung 
einer  schwachbeginnenden,  bezw.  schwach  ausklingenden  Stromung,  das 
Mittlere  durch  die  groben  Schalenfragmente  eine  starker e  Stromung  an. 
Die  zahlreichen  Banke  unseres  Muschelkalkes,  welche  die  von  Reis 
tubikolen  Anneliden  zugeschriebenen  Bohrrohren  enthalten,  sollen  auf 
Sedimente  zuriickzufuhren  sein,  welche  langere  Zeit  bloss  lagen,  ohne 
neue  Sedimentation  zu  empfangen.  Wahrend  dieser  Blosslegung  bildeten 
sich  dann  die  sog.  Grenzockerbildungen.  Die  Wurmrohren  treten 
daher  meist  in  sonst  fossilarmen,  mehr  tonigen  Banken  auf.  Ahn- 
liches  soli  von  den  ebenfalls  auf  Tubikolen  zuruckzufuhrenden  Rhizo- 
korallien  gelten.  Die  ausserordent.lich  haufige  Wiederholung  dieses 
zu  beobachtenden  Zyklus  setzt  keineswegs  eigentliche  konstante 
Stromungen,  sondern  vielfaclie,  nur  stossweise  sich  wiederholende 
Grundstromungen  voraus.  Diese  Stromungen  kommen  allerdings  am 
deutlichsten  in  der  vielfach  deutlichen  Diagonalschichtung  der  Banke 
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zum  Ausdruck.  Vertikale  Stromungen  sind  durch  Aufwirbelungs- 
erscheimmgen  in  bestimmten  feinkornigen  Banken  zu  erkennen. 

Bewegungen  des  bereits  abgelagerten  Sedimentes  ist  auch  als 
Abrutsch  an  Boschungsebenen  zu  erkennen.  Boschungswinkel  von 
unter  10°  genligen  bereits  subaquar  zum  Eintritt  ifon  Sedimentver- 
rutschungen.  Reis  fiihrt  wegen  der  Allgemeinheit  der  Erscbeinnng  liber 
grosse  Flachen  allerdings  nicht  gentigend  beweiskraftig  die  Faltung 
der  Wellenkalkscbicbten  auf  Boschungsfaltung  zuriick.  Bei  mangelnder 
Leichtflussigkeit  des  Materials  bildeten  sich  aber  auch  Langsrisse, 
gezerrte  Gesteinslinsen  etc.  Sclion  halb  verhartete  Schicktplatten 
zerrissen  zu  den  hochst  charakteristischen  ,,Geschiebewellemnergel- 
platten“. 

Die  Wellung  der  Wellenkalkbanke  will  Reis  nicht  als  Wellen- 
furchen  ansehen,  sondern  in  ikr  eine  ,,ausgleichende  Faltungsbe- 
wegung“  erblicken,  welche  ,,hauptsachlich  als  seitlich  (!?)  gerichtete 
Rutschungen  in  noch  plastischem  Zustande  der  Platten  an  starkeren 
Bosckungen  diagonaler  Schichtung  unter  Hinzutreten  von  Wasser- 
druckvermehrungen  (!?)  auftreten“.  Die  ganz  allgemeine  Verbreitung 
der  Wellenkalkstruktur  diirfte  aber  schwer  auf  solche  wohl  nur  ge- 
legentlich  denkbare  Vorgange  zuriickgefiihrt  werden  konnen. 

Das  Yerbreitungsgebiet  unseres  Muschelkalkes  ist  lieute  bis  weit 
in  das  westmediterrane  Gebiet  hinein  bekannt.  A.  Tornquist  konnte 
Muschelkalk  mit  alien  Charakteren  des  deutschen  Yorkommens  und 
einer  Gliederung  in  unteren,  mittleren  und  oberen  Muschelkalk  an 
der  Westkiiste  Sardiniens  feststellen;  spater  hat  er  auf  der  Balearen- 
insel  Menorka  ebenfalls  eine  sehr  ahnliche  Ausbildung  angetroffen. 
A.  Wukm  hat  dann  die  Trias  in  Aragonien  naher  untersucht  und 
auch  hier  Muschelkalkbildungen  weithin  verfolgt.  Auf  die  strati- 
graphischen  Ergebnisse  dieser  Arbeiten  soil  hier  nicht  eingegangen 
werden,  sondern  nur  auf  ilire  Bedeutung  fur  die  Umgrenzung  des 
Muschelkalkbinnenmeeres.  Es  unterliegt  heute  keinem  Zweifel  mehr, 
dass  sich  unser  deutsches  Triasmeer  von  Sliddeutschland  aus  weithin 
tiber  Siidfrankreich,  Sardinien  bis  mindhstens  nach  Siidspanien  er- 
streckt  hat  und  sehr  wahrscheinlich  (nach  den  Aufnalnnen  von  Gentil) 
noch  in  die  marokkanischen  Gebirgsziige  hinein  zu  verfolgen  sein 
wird.  Wahrend  hier  die  Begrenzung  nach  Westen  nicht  allzu  fern 
gelegen  hat,  wie  die  Abnahme  der  Maclitigkeit  des  Prohls  von  Osten 
nach  Westen  nach  Spanien  hinein  beweist,  lasst  sich  die  Begrenzung 
dieses  Teiles  des  Muschelkalkmeeres  nach  Osten  reclit  scharf  in  dem 
Yerlauf  des  Korsika  und  Ostsardinien  durchziehenden  Granitzuges 
erkennen,  auf  dessen  Gegenflanke  bereits  oceanische  Trias  auftritt. 
Dieser  Granitzug  muss  demnach  zur  Triaszeit  ebenso  wie  der  im 
Untergrund  der  schweizerisch-bayerischen  Hochebene  befindliche, 
als  eine  hochgelegene  (wohl  zur  Karbonzeit  entstandene)  Land- 
barrc  den  nach  Osten  gerichteten  Iviistenrand  des  Binnenmeeres 
gebildet  haben.  So  entsteht  nun  die  Frage,  von  wo  aus  die  Be- 


A.  Tornquist  —  Die  Binnemneerfazies  der  Trias. 


127 


siedelung  des  Muschelkalkmeeres  erfolgt  ist  oder  wo  eine  Kommuni- 
kation  des  Muschelkalkbinnenmeeres  mit  den  triadischen  Ozeanen  be¬ 
stand,  Weit  im  Osten  wird  man  eine  solche  Meerespforte  nicht  suchen 
dtirfen,  denn  ostlich  der  Weichsel  ist  die  Trias  nicht  mehr  entwickelt 
und  aueh  wold  nicht  marin  zur  Ablagernng  gelangt,  dagegen  bestand 
wohl  sicher,  wie  Frech  es  verschiedentlich  zum  Ansdrnck  gebracht 
hat,  eine  Meeresverbindung  zwischen  Schlesien  und  Ungarn.  Hierfiir 
spricht  die  Fossilfuhrung  des  schlesischen  Muschelkalkes  —  schliess- 
iich  aucli  das  Vorkommen  der  Ptychiten  in  der  Provinz  Sachsen  — 
ebensosehr  wie  das  Vorkommen  nodoser  Ceratiten  in  deni  der 
ungarischen  Trias  sehr  ahnlichen  Triasp rofil  der  Vicentinischen  Alpen. 
Andererseits  zeigt  der  westmediterrane  Muschelkalk  von  Menorka  und 
von  Ivatalonien  durch  die  gelegentliche  Einschaltung  von  Linsen 
mit  der  Fauna  des  ozeanischen  Nodosus-Reitzi-- Plorizontes,  dass  er 
wenigstens  zur  Zeit  des  oberen  Muschelkalkes  eine  recht  ausgiebige 
Verbindung  mit  dem  Ozean  besessen  hat,  welche  unmoglich  iiber 
Schlesien  und  Ungarn  geftilirt  haben  kann,  sondern  vermutlich  in 
den  heutigen  Westalpen  stidlich  Grenoble  bestand.  Auf  diese  Ver¬ 
bindung  habe  ich  auch  die  machtige  dolomitische  Ausbildung  des 
obersten  Muschelkalkes  bezw.  der  Muschelkalkkeuper-Grenze  in  diesen 
westmediterranen  Gebieten  bis  nacli  Lotliringen  und  ins  Elsass  hinein 
zuriickgefuhrt,  welche  in  einer  spateren  Zusammenfassung  liber  die 
Stratigraphie  noch  naher  zu  besprechen  ist. 

Die  Entstehung  des  Keupers.  Die  Keupersedimente  sind 
langst  als  teils  marine,  teils  brakische  und  lakustre  Sedimente  er- 
kannt  worden.  Die  Lettenkohle  lasst  die  Zufuhr  grosserer  Mengen 
von  Stisswasser  vom  Festlande  deutlich  erkennen,  die  Dolomite  sind 
marin.  Der  Grenzdolomit  zwischen  unterem  und  mittlerem  Keuper 
mit  seiner  Muschelkalkfauna  in  Siidwestdeutschland  zeigt  die  kurze 
Wiederkehr  von  dem  Muschelkalkmeer  ahnlichen  Verhaltnissen  an, 
wahrend  der  Hauptdolomit  eine  allerdings  sehr  kargliche  aber  doch 
hinreichend  sicher  das  vorlibergehende  Eindringen  der  ozeanischen 
Verhaltnisse  in  das  Gebiet  der  Binnenmeertrias  beweisende  Fauna 
enthalt.  Gips-  und  Salzstocke  sind  ebenfalls  als  untergeordnete 
Rekurrenz  der  im  mittleren  Muschelkalk  lierrschenden  Verhaltnisse 
anzusprechen.  Das  Hauptproblem  der  Keupersedimentbildung  liegt 
dagegen  zurzeit  noch  in  dem  Auftreten  machtiger,  roter  und  bunt- 
gefarbter  Dolomitmergel ,  welche  im  wesentlichen  ein  klastisclies 
Sediment  darstellen.  Es  ist  das  Verdienst  von  Philippi,  in  der 
Lethaea  geognostica  fiir  die  Entstehung  dieser  Bildungen  auf  die 
heute  in  tropischen  Gebieten  weit  verbreiteten ,  roten ,  lehmigen 
und  lateritischen  Verwitterungsboden  hingewiesen  zu  haben,  deren 
Bildung  Vageler  neuerdings  mit  gutem  Erfolge  auf  das  Felilen 
einer  Humusdecke  und  damit  einer  saueren  Reaktion  in  tropischen 
Verwitterungsboden  zuriickgefuhrt  hat.  Pftltppi  fasst  demnach 
die  roten  Keupermergel  als  die  in  das  Keuperbecken  eingefiihrten, 
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lateritischen  oder  tropisch  lehmigen  Verwitterungsboden  der  um- 
randenden  Festlander  auf.  Hier  wiirde  ein  regenreiches  Klima 
zur  Lettenkohlezeit  durch  ein  selir  trockenes  zur  Zeit  des  mittleren 
Keuper  abgelost  worden  sein,  welches  auf  den  Festlandern  die 
Roterden,  in  der  Keupersenke  die  Salzbildungen  hervorgebracht  hatte. 
Allerdings  denkt  Philippi  bei  dieser  Verfrachtung  des  Materials 
wiederum  wie  beim  Buntsandstein  an  eine  subaerische.  Dieser  An- 
schauung  wiirden  aber  beztiglich  der  Keuper sedimente  die  gleichen 
Einwande  gegeniiberstehen,  welche  bei  der  obigen  Behandlung  des 
Buntsandsteins  aufgezalilt  worden  sind. 

Der  Losung  dieser  Frage  ebenso  wie  der  Entstehung  der  iibrigen 
Keupersedimente  liaben  sich  nun  neuerdings  mehrere  Forscher  unter- 
zogen,  vor  allem  E.  Zeller  und  G.  Lang.  E.  Zeller  betont  (1907), 
dass  die  Fauna  der  Lettenkolile  eine  Muschelkalkfauna  ist,  dass  diese 
Fauna,  welche  wie  oben  erwahnt,  im  Grenzdolomit  noch  einmal  in 
Sudwestdeutschland  eine  reichere  Entwickelung  flndet,  im  Gipskeuper 
verarmt  und  im  Schilfsandstein  ganz  verschwindet ,  um  neuen 
ozeanischen  Einwanderern  Platz  zu  machen.  Die  Tone  und  Sand- 
steine  der  Lettenkolile  sind  daher  im  Umfange  des  alten  Muschel- 
kalkmeeres  Absatze  eines  durch  reichlicher  herbeifliessendes  Fluss- 
wasser  ausgestissten  Binnensees,  in  welchen  zur  Zeit  des  Grenzdolomites 
ein  kurzer  mariner  Einbruch  und  eine  marine  Faunen-Ingression  v  e  r- 
m  u  1 1  i  c  h  nach  A  n  s  i  c  h  t  des  keferenten  nur  durch  die 
oben  n  a  m  h  a  f  t  gemachte  westalpine  P  f  o  r  t  e  eintrat. 
Tiber  die  Genese  des  mittleren  Keupers  hat  sich  R.  Lang  ge- 
aussert.  Er  tritt  zunachst  der  Ansicht  Philippi’s  und  Fraas’,  sowie 
aucli  Walther's  entgegen,  dass  die  Dolomite,  Mergel  und  Tone  des 
Mittelkeuper  subaerische  Bildungen  seien,  er  sieht  in  ilmen,  unserer 
Auffassung  entsprechend  zutreffend,  die  Ablagerungen  eines  Binnen- 
meeres.  Mit  Recht  fragt  er,  wie  sonst  der  Fazieswechsel,  die  wieder- 
liolten  Vorstosse  der  Mergel  ablagerungen  nach  Osten  und  die  ausser- 
ordentliche,  auf  weite  Strecken  liin  zu  verfolgende  Gleichmassigkeit 
in  der  Machtigkeit  der  einzelnen  Horizonte  zu  erklaren  seien.  Die 
Bildung  des  Schilfsandsteins  wird  nach  Lang  am  ersten  verstandlich, 
wenn  wir  ein  Hunderte  von  Quadratkilometern  ausgedehntes  Deltanetz 
von  Wasseradern  und  Sandbanken  mit  dazwischen  liegenden  Tiimpeln 
annelnnen.  Die  rote  Farbung  und  Fossilarmut,  sowie  die  Wellenfurchen 
in  den  oberen  Sandsteinschichten  sind  wohl  einem  Emportauchen  der 
Ablagerungen  iiber  den  Wasserspiegel  zuzuschreiben.  Die  holier  ge- 
legenen  Kieselsandsteine  zeigen  dagegen  neben  ihrer  Bildung  als 
Sandbanke  durch  ihre  Wellenfurchen,  Tierfahrten,  sowie  durch  die 
selir  gleichmassige  Korngrosse  und  das  Felilen  feinen,  kaolinigen 
Beimittels,  dass  hier  der  Wind  den  Sand  zu  Stranddunen  zusammen- 
fegte.  Der  Hauptdolomit  dtirfte  dann  nach  der  Auffassung  von 
Tornquist  wiederum  eine  Digression  aus  dem  ozeanischen  Gebiet 
darstellen.  Die  zwischen  diesen  Gesteinen  gebildeten,  in  verschiedener 
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Machtigkeit  eingelagerten  Mergel  sincl  die  Bildungen  einer  Flachsee 
in  tropischem  Klima. 

Die  Abhangigkeit  der  Sandstein-  und  Mergelfazies  von  der 
vindelizischen  Landbarre  konnte  Lang  sehr  klar  an  der  zunehmenden 
Machtigkeit  der  Sandsteinetagen  von  Lothringen  liber  Wlirttem- 
berg  bis  zum  Donauabbrnch  feststellen.  Er  leitet  die  Keuper- 
sandsteine  daher  auch  von  dieser  Landbarre  ab,  wahrend  die  im 
grossen  Kenperbecken  vorherrschenden,  einformigen  Mergel  diesem 
von  alien  Seiten  zugeschwemmt  worden  sind.  So  wiirde  das  Keuper- 
profil  uns  mehrere  Transgressions-  und  Regressionsphasen  zeigen, 
welche  Lang  mit  dem  Absinken  der  schwabisch-frankischen  Scholle 
in  nordlicher  Richtung  und  allgemeinen  Hebungen  und  Senkungen 
erklaren  will.  Bei  diesen  Bewegungen  kam  es  dann  weit  im  Slid- 
westen  auch  zu  gelegentlichen  Ingressionen  des  obertriadischen  Ozeans, 
aber  nicht  etwa,  wie  Lang  will,  liber  die  gauze  Breite  der  Landbarre, 
also  von  Stiddeutsehland  liber  das  vinclelizische  Gebirge  hinweg  nach 
dem  Triasozean,  einer  Verbindung,  nach  welcher  Lang  vergeblich  aus- 
spaht,  sondern  auch  nur  an  den  zur  Muschelkalkzeit  klar  erkennbaren 
Meerespforten.  Tiber  die  Bedeutung  der  triadischen  Landbarre  treffen 
wir  laei  Lang  iiberhaupt  auf  etwas  komplizierte,  die  Literatur  nicht 
genligend  beriicksichtigende  Vorstellungen.  Das  vindelizische  Gebirge 
bestand  nicht  nur,  wie  Gumbel  meinte,  in  der  oberbayerischen  IToch- 
ebene,  sondern  erstreckte  sich  von  dieser  aus  noch  weit  sudlich,  zu 
ihr  gehorte  sogar  noch  das  sogenannte  Basalgebirge  der  Nordalpen, 
iiber  welche  die  tertiaren  Deckenschube  aufgeschoben  wurden 1). 
Dass  die  Binnenmeertrias  hier  auf  dem  schweizerischen  Basalgebirge 
noch  —  wenn  auch  in  sehr  geringer  Machtigkeit  —  abgelagert  worden 
ist,  beweisen  dieFundePAULCKE’s,  welchem  der  Nachweis  von  Muschel- 
kalkfossilien  im  schweizerischen  Rothidolomit  gegluckt  ist. 


9  Vgl.  diese  Ztschr.  I.  S.  1. 
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herausgegeben  von  tier  Geologischen  Yereinigung. 

Bestellungen  sin  cl  zn  rich  ten  an  das  Geologisehe  Institut  tier 
Technischen  Hochsclmle  Karlsruhe  (Baden). 

Nr.  13.  Alpen:  Nordliclie  Kalkalpen  —  Wettersteingebirge.  Westseite 
des  Wettersteingebirges  bei  Ehrwald,  von  Lermoos  (W)  aus  gesehen. 

Mit  Erlaut.  1.25  Mk.,  bemalt  1.80  Mk. 

Nr.  14.  Alpen:  Nordliclie  Kalkalpen  —  Wettersteingebirge.  Fenster  des 
Puitentales  vom  Gipfel  der  Arnspitze  (0)  aus  gesehen. 

Mit  Erlaut.  1.25  Mk.,  bemalt  1.80  Mk. 


Der  geologische  Unterricht  an  den  dentschen  Hochschnlen 

im  S.-S.  1912. 

Abkiirzungen:  Geol.  =  Geologie;  g.  =  geologiscb;  p.  =  palaontologiscb ;  Ub.  =  Ubungen; 
Anl.  =  Anleitung  zu  selbstandigen  Arbeiten  auf  dem  Gebiete  der  Geologie  ;  Coll.  =  Colloquium ; 
Exk.  =  Exkursionen.  —  Die  Zahlen  bedeuten  die  Anzahl  der  Stunden  in  der  Woche. 


1.  Uni  versitaten. 

A.  D  e  u  t  s  c  h  1  a  n  d. 

Berlin:  Branca:  Palaontologie  2; 
Branca  und  Stremme:  Ub.,  Anl.;  Po- 
tonie:  Palaobotanik  2,  Entsteliung  d. 
Steinkohle  u.  der  Kaustobiolithe  iiber- 
haupt  1 ,  Anl.  (Palaobotanik) ;  Erd- 
m  an  ns  do  refer  •  Anl.  z.  petrographischen 
Untersuchungen  i.  Felde;  Stremme: 
Bodenkunde  1,  Die  fossil en  Ampkibien, 
Reptilien  u.  Yogel  1,  Ub.  zur  Geol.  v. 
Deutschland  2 ;  v.  Staff  :  G.  Grund- 
lagen  der  Landschaftsformen  JMittel- 
europas,  m.  bes.  Beriicksichtigung 
Deutschlands  1 ,  Grundwasser  u.  Quellen 
1,  LTb.  i.  Lesen  g.  Karten  1,  Exk.; 


Tannhauser  :  Die  Struktur  der  natur- 
lichen  Bausteine  u.  ihre  Bedeutung  fur 
deren  W etterbestandigkeit  172. 

Bonn:  Steinmann  :  Erdgescliichte 
m.  Demonstrationen  u.  Exk.  3,  Ent- 
wickelungsgeschichte  d.  Pflanzenv  elt  2, 
Ub.,  Anl. ;  Steinmann,  Wanner,  Til- 
mann,  Welter:  Coll.;  Pohlig:  All- 
gemeine  Geol.  m.  Demonstrationen  u. 

o 

Ausfiiigen  4,  .  Abstammungstheorie  u. 
Erdgeschichte  m.  Demonstrationen  (nach 
seinem  gleichnamigen  Leitfaden)  2,  Ein- 
ftihrung  i.  d.  Geol.  1,  Exk.;  Wanner: 
Die  raesozoischen  Formationen  1,  Ein- 
ftihrung  i.  d.  technische  Geol.  1 ;  Til- 
mann  :  Geol.  v.  Rheinland  u.  Westfalen 
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mit  Exk.  1;  Welter:  Alpengeol.  m. 
Exk.  2. 

Breslau:  Frech  :  Entwickelungs- 
gesehichte  cl.  Tier  welt  4,  Technische 
Geol.  1,  Anl.  zu  g.  unci  agronomisch- 
kartographischen  Aufnahmen  im  Ge- 
lande,  Ub.,  Anl. ;  Frech,  Sachs,  von 
dem  Borne,  Benz:  Coll.;  Sachs:  Die 
Boclenschatze  Schlesiens :  Erze,  Kohlen, 
nutzbare  Gesteine  1  ;  Benz  :  Erdge- 
schiclite  2,  Ub. 

Erl  a  ngen:  Lenk  :  Allgemeine  und 
historische  Geol.  5;  Lenk  und  Krum- 
beck:  Ub.,  Anl.,  Exk.;  Krumbeck:  Geol. 
unci  Morphologie  cl.  Frankenjura  1, 
g.-pal.  Anfangerpraktikum  2. 

Freiburg  i.  B.:  Deecke:  Erclge- 
schichte  mit  Exk.  5,  Anl.;  Deecke  und 
Wepfer  :  Ub. ;  Deecke  und  Boehm  : 
Coll.;  Boehm:  Pal.  Ub.  fur  Fortge- 
schrittene;  Deninger:  Eiszeit  und  Dilu- 
vialmensch  m.  Exk.  1;  Wepfer:  Geol. 
v.  Sudwestdeutschlancl  2,  Schleifprak- 
tikum  2. 

Giessen:  Kaiser  :  Gesteinskunde 
u.  Abriss  cl.  Formationslehre  5,  petrogr. 
Ub.,  Anl.;  Kaiser  und  Meyer:  Exk.; 
Meyer:  g.-pal.  Ub.  2. 

Gottingen:  Pompeck  j  :  Pala- 
ontologie  u.  Stammesgescbichte  cler 
Wirbeltiere  2,  Geol.  Hannovers  u.  cl. 
angrenzenden  Gebiete,  m.  Exk.  2,  Prak- 
tische  Geol.  m.  Anleitung  zu  g.  Unter- 
sucliungen  i.  Felde  2,  Ub.,  Anl.;  von 
Koenen  :  Ub.  i.  g.  Aufnahmen  u.  Unter- 
suchungen;  Salfeld:  Kolile  u.  Erdol 
(geol.  Yerbreitung  u.  Gewinnung)  1, 
Exk.;  Frebdenberg:  Die  Eiszeit  u.  die 
alteste  Geschichte  cl.  Menschen  1 ; 
Wedekind:  Die  alten  Gebirge  Europas 
1;  Exk. 

Greifswald:  Jaekel:  Geol.  II: 
Erclgeschichte  2,  Palaontologie  I :  Wir- 
bellose,  spez.  Leitfossilien  2,  Anl.; 
Jaekel  unci  Philipp  :  Ub.,  Exk. ;  Milcii  : 
die  Zusammensetzung  cl.  festen  Erdrinde 
2,  Anl.  (Petrographie) ;  Philipp  :  Geol. 
d.  norddeutschen  Flachland.es  m.  Ub. 
und  Exk.,  Ub. 

Halle:  Walther  :  Allgemeine  Ercl¬ 
geschichte  4,  Anl.  zu  g.  Beobaclitungen 
auf  Beisen,  Ub.,  Anl.,  Coll.;  Walther 
unci  Scupin  :  Anfangsgriinde  cl.  Geol. 
m.  bes.  Berticksichtigung  d.  Boclen- 


kunde  2 ;  Boeke  :  Gesteinskunde  m.  Exk. 

з,  Ub.,  Anl. ;  Scupin  :  Prakt.  Geol.  cl. 
deutsclienKolonien  1,  Uber  Grundwasser 

и.  Quellen  1,  Anl.  z.  g.  Beobaclitungen 
i.  Gelancle,  Bepetitorium  cl.  allg.  Geol- 

Heidelberg:  W ulfing  :  Petro¬ 
graphie  2,  Anl. ;  Salomon  :  Geol.  5, 
G.  Geschichte  cl.  Heidelberger  Gegencl 
in.  Exk.  1,  Ub.,  Anl. 

Jena:  Linck  :  Einleitung  in  cl.  Ge- 
steinslehre  3,  Anl.;  Wilckens:  Allge¬ 
meine  Geol.  4,  Anl.,  Exk.;  Bitzel:  Erz- 
lagerstatten  1,  petrograpliische  Ub.  2. 

Kiel:  Wust:  Palaontologie  u.  Ab- 
stammungslehre  2;  Geol.  v.  Schleswig- 
Holstein  1  ;  Ub.,  Anl. 

Konigsbe r g :  Tornquist :  Allge¬ 
meine  Geol.  4,  Ub.,  Anl.,  Exk. 

Leipzig:  Credner:  G.  Bau  cl. 
Konigreiclis  Sachsen  (Erzgebirgische 
Provinz)  1,  Palaontologie  3,  Ub.,  Exk., 
Coll. ;  Binne  :  Gesteinskunde  (Ubersicht 
d.  Gesamtgebietes),  mit  Ub.  2  +  2,  Ub., 
Anl.,  Felix:  Vulkanologie  1.  Ub. 
3;  Beinisch:  Die  jungvulkanischen  Ge¬ 
biete  Europas  m.  Ausschluss  cler  deut- 
schen  Yorkommen  1;  petrograpliische 
Ub.;  Bergt:  Chemische  Petrographie 
Sachsens  1,  Die  kristallinen  Scliiefer  1 ; 
Nacken  :  Bildung  u.  Umbildung  cler 
(Mineralien  u.)  Gesteine  2. 

M  a  r  b  u  r  g :  Kayser  :  Allgemeine 
Geol.  4,  Geol.  v.  Hessen  I,  Ub.,  Anl., 
Exk. ;  Bauer  :  Petrographie  m.  Exk.  3 ; 
Schwantke  :  Die  kristallinen  Scliiefer  1 ; 
Andree:  Geol.  v.  Deutschland  (Die  aus 
palaozoischen  Gesteinen  aufgebauten 
alten  GebirgskerneDeutschlands  u.  ihre 
Landschaft)  1,  Nutzbare  Lagerstatten 
Deutschlands  1,  G.  Kartenpraktikum  1. 

M ti nchen:  Bothpletz :  Geol.  mit 
Exk.  4,  Geol.  cl.  Alpen  1 ;  Bothpletz 
und  Broili  :  G.  Praktikum  m.  Ub.  i. 
Gebirge  2,  Ub.,  Anl.;  Weinschenk: 
Lagerstattenlelire  II :  Erzlagerstattenm. 
Exk.  2,  Ub.4,  Seminar  2,  Anl.;  Stromer 
v.  Beichenbach  :  Palaontologie  cl.  Wir¬ 
beltiere  I :  Fisclie  1,  clto.  Y :  Saugetiere 
1,  Geograpliie  u.  Geol.  cl.  deutschen 
Schutzgebiete  1,  Fauna  d.  Tertiarzeit 
1 ;  Broili  :  Palaontologie  cl.  Wirbel¬ 
tiere  II— IV:  Systematik  u.  Stammes- 
geschichte  cl.  Amphibien,  Beptilien  u. 
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Vogel  1,  Einfiihrung  i.  d.  Stratigraphie 
(Formationskunde)  2;  Dacque:  Geogra- 
phie  u.  Fannistik  der  Jurazeit  m.  bes. 
Berucksichtigung  allgemeiner  Fragen, 
m.  Exk.  1. 

M  ti  n  s  t  e  r :  B  usz :  Petrographische 
Ub.,  Anl. ;  Wegner:  Allgemeine  Geol. 
2,  Geol.  v.  Westfalen  m.  Exk.  1,  Anl. 

Rostock:  Geinitz  :  (Miner  alogie 
und)  Petrographie  6,  Ub.,  Exk. 

Strassburg:  Holz a p fee :  Erdge- 
schi  elite  in.  bes.  Berucksichtigung 
Deutsclilanas,  m.  Exk.  4,  Anl.  Coll. ; 
Holzapfel  und  v.  Seidlitz  :  Ub.; 
Bucking:  Anl.  (Petrogr.);  y.  Seidlitz : 
Geol.  d.  Yogesen  (praktische  Anl.  zum 
g.  Beobachten). 

Tubingen:  v.  Ivoken  :  Geol.  und 
Bodengestaltung  v.  Wiirttemberg  m. 
Exk.  4,  Yersteinerungskunde  4,  Ub., 
Anl.;  v.  Huene:  Grundlagen  der  Pa- 
laogeographie  1,  Lang:  Tektonische 
Probleme  1,  petrographische  Ub.  1. 


Wurzburg:  Beckenkamp:  Geol. 
4;  Beckenkamp  u.  Schlagintweit: 
Anl.,  Exk.;  Schlagintweit:  Einfiihrung 

1.  d.  Palaontologie  4,  pal.  Ub.  2. 

B.  Schweiz: 

Basel:  C.  Schmidt:  Geologie  (Pe¬ 
trographie)  3,  Anl. ;  Schmidt  und  Preis- 
werk  :  Petrographische  Untersuchungs- 
methoden  3 ;  Schmidt  ,  Preiswerk, 
Bdxtorf:  Exk.;  Bcxtorf:  Pal.  Ub.  3, 
G.  Feldiibungen. 

Bern:  Baltzer  :  Spezielle  Geol. 
(Vorschule  d.  Palaontologie  u.  Erd- 
geschichte)  3,  Ub.,  Anl.,  Exk.,  Coll.; 
Hugi:  Spezielle  Petrographie  1,  Ub. 

Zurich:  Schardt  :  Geol.  d.  Schweiz 

2,  Allgemeine  Stratigraphie  2,  Anl. 
Exk. ;  Grubenmann  :  Gesteinskunde  3 
Ub.,  Anl. ;  Hescheler  ;  Palaontologie 
der  Invertebraten  3 :  Rollier  :  Petre- 
faktenkunde  m.  Ub.  2,  Stratigraphie 
d.  T ertiar-  u.  Kreideformation ;  Arbenz  : 
Geol.  cl.  Ostalpen  und  Karpatlien  1. 


Geologische  Vereinigung. 
Hauptversammlimg  der  geologischen  Vereinigung 

in  Frankfurt  a.  M.  am  6.  I.  1912. 

Der  Yorsitzende,  Herr  KAYSER-Marburg,  heisst  die  zahlreich  erschienenen 
Mitglieder  willkommen.  Der  Jahresbericht  ergibt  eine  stetige  Fortentwickelung 
der  Yereinigung ;  der  Kassenbericht  zeigt  einen  befriedigenden  Stand  der  Finanzen. 
Fur  den  verstorbenen  stellvertretenden  Vorsitzenden  Y.  UHLiG-Wien,  zu  dessen 
Ehren  sich  die  Anwesenden  erheben,  wird  der  Direktor  des  Comite  geologique 
in  St.  Petersburg  Prof.  Tschernyschew,  gewahlt.  Dem  Kassier  wird  nach  Prii- 
fung  der  Reclmungsablage  durch  Berginspektor  K.  Muller  und  Rektor  A. 
Henze  Entlastung  erteilt. 

Vortrage. 

Herr  0.  WiLCKENS-Jena  sprach  iiber  den  geologischen  Bau  der 
Kontinente. 

Herr  WEGENER-Marburg  sprach  iiber  neue  Ideen  iiber  die  Heraus- 
b i  1  d u n g  der  Grossformen  der  Erdoberflache  (Kontinent  und 
Ozeane)  auf  geophysikalischer  Grundlage.  (Erscheint  in  der  Geol. 
Rundschau.) 

Herr  SciiEELHAASE-Frankfurt  sprach  iiber  Erzeugung  k  iinstlicli  en 
Grundwassers  aus  Mainwasser.  (Siehe  hinten!) 

Herr  0.  Schlagintweit- Wiirzburg  sprach  iiber  die  Mieminger  Wetter- 
stein-Uberschiebung.  (Siehe  Aufsatz  in  diesem  Heft  der  Rundschau.) 
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Herr  ScHMiDT-Basel  sprach  tiber  seine  Reise  in  Kleinasien. 

Herr  G.  Klemm -Darmstadt  legte  die  nenerschienene  Odenwald- 
Karte  vor.  (Sielie  hinten!) 

Yon  Diskussionen  mnsste  wegen  der  vorgeschrittenen  Zeit  abgesehen 
werden. 

Abends  kamen  die  meisten  Mitglieder  zn  einem  gemiitlichen  Beisammen- 
sein  in  das  Hotel  Westminster.  Am  7.  Januar  wurde  unter  der  freundlic.hen 
Fuhrung  von  Hofrat  Dr.  B.  Hagen  das  Volkermuseum,  nachher  der  zoologische 
Garten  besichtigt,  dessen  reiches  Tiermaterial  von  dem  Direktor,  Dr.  K.  Priemel, 
sachgemass  erlautert  wurde. 


Abrechnnng  fiir  die  Jahre  1910  und  1911. 

Einnahmen: 

1910.  Mitgliederbeitrage . Mk.  7236.40 

Zahlung  der  deutschen  Geologischen  Gesellschaft  .  .  .  Mk.  1500. — 

1911.  Mitgliederbeitrage . Mk.  6735.07 

Zahlung  der  deutschen  Geolog.1  Gesellschaft . Mk.  1060.50 

Zinsen  auf  Konto-Korrent . Mk.  161.47 

Summa  Mk.  16,695.44 

Ausgaben: 

1910.  Druck  der  Rundschau  . Mk.  5707.20 

Druck  der  Bericlrte . Mk.  453.40 

Porti  etc . Mk.  571.08 

1911.  Druck  der  Rundschau . Mk.  6009.50 

Porti  etc . Mk.  375.47 

Rechnung  Engelmann  fiir  Separata . Mk.»  39. — 

Summa  Mk.  13,155.65 

In  Reserve  gestellt: 

542X5  Mk.  Eintrittsgeld  . Mk.  2710 

Lebenslangl.  Beitrage  von  3  Mitgliedern  a  250. —  Mk.  750  Mk.  3460.- 

Mk.  16,615.65 


Einnahmen  . Mk.  16,695.44 

Ausgaben . Mk.  16,615.65 

Uberschuss  . • . Mk.  79.79 


K  as  s  enb  es  t  and  am  1.  Jannar  1912: 

Saldo  auf  Konto-Korrent  .  Mk.  8246.86 

Baar  in  Kasse .  Mk.  278.93 

Mk.  8525.79 

Zahlung  der  Deutschen  Geolog.  Gesellschaft  26.  2.  1912  Mk.  1062.50 

Mk.  9588.29 

Rechnung  von  W.  Engelmann  .  .  .  Mk.  6009.50  ab. 

Rechnung  von  W.  Engelmann  .  .  .  Mk.  39. —  Mk.  6048.50 

Mk.  3539.79 

Reserven  .  Mk.  3460.- 

Kassa  am  1.  Jannar  1912 .  Mk.  79.79 


Vortrage. 

Scheelliaase:  Erzeuguiig  kiinstlichen  Grundwassers  aus  Mainwasser. 

Ein  bestimmtes  Gebiet  vermag  auf  naturlichem  Wege  nur  eine  begrenzte 
Menge  unterirdischen  Wassers  zu  erzeugen.  Wircl  diesem  Gebiete  durch  eine 
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Grundwasserfassungsanlage  fortgesetzt  mehr  Wasser  entzogen,  so  senkt  sich 
cler  natiirliche  Grundwasserstand  und  zwar  schliesslich  so  t i  e  f ,  dass  die  Saug- 
hohe  der  Pampen  iiberschritten  wird. 

Die  G r und wasserbil dung  kann  sich  in  den  Tiefebenen  selbst 
vollziehen,  sie  wird  aber  auch  durcli  E  in  dr  ingen  von  in  Gebirgen  ver- 
sicker tem  Wasser  in  die  Sande  der  Flusstaler  bewirkt. 

Fiir  die  Wasserversorgung  werden  an  ein  Grnndwasser  besondere  An- 
forderungen  gestellt.  Im  Untergrunde  vorgefundenes  Wasser,  das  durch  Witte- 
rungseinfliisse  beeintrachtigt  wird,  und  reichliche  Mengen  loslicher  organischer 
Stoffe,  sowie  niedere  Stickstoffverbindungen  enthalt,  ist  fur  die  Wasserver- 
sorgung  ungeeignet.  In  Betracht  kommt  nur  solches  Grnndwasser,  clas  die 
charakteristischen  Merkmale  des  Oberflachenwassers  nicht  mehr  besitzt.  Es  muss 
vollkommen  mineralisiert  sein  und  darf  stickstoffhaltige  Verbindungen  nur  nocli 
in  der  hochsten  Oxydationsstufe,  der  Salpetersaure,  enthalten. 

Die  Erfahrung  hat  nun  gelelirt,  dass  beim  Yorhandensein  einer  guten  Deck- 
schicht  liber  den  Sanden  bereits  in  3  m  Tiefe  unter  der  Erdoberflache  solches 
Grnndwasser  zu  linden  ist.  Dies  ist  aber  nur  dann  der  Fall,  wenn  zwischen 
Grand-  und  Oberflachenwasser  keine  hydraulische  Yerbindung  besteht,  d.  h. 
keine  clurchgehenden  Wasserfaden  vorhanden  sind.  Es  muss  sich  vielmehr  da- 
zwischen  ein  von  Wasser  niclit  ausgefiillter  Baum  befinden,  in  dem  der  Sauerstoff 
der  Grundluft  auf  das  liber  die  Sandkornchen  ausserst  fein  verteilte  Wasser 
einzuwirken  vermag. 

Unsere  langjahrigen Yersuche  mit  den  verschiedenartigsten  kiinst lichen 
Filter  n  haben  ergeben,  dass  selbst  bei  feinster  Filtration  ein  Ober¬ 
flachenwasser  nicht  zu  Grnndwasser  umgewandelt  werden  kann.  Wohl  konnten 
wir  ein  keimarmes  und  klares  Wasser  erzielen,  der  Charakter  des  Flusswassers 
aber  wurde  nicht  beeinflusst.  Hierzu  ist  das  Zusammenwirken  cliemischer, 
physikalischer  und  biologischer  Yorgange  notwendig,  fiir  die  im  klinstlichen 
Filter  die  Yorbedingungen  nicht  gegeben  sind. 

Die  Grundwasserbilclung  unterscheidet  sich  von  der  kiinst- 
lichen  Filtration  im  wesentlichen  dadurch,  dass  s i c h  bei  i h r 
die  Reinigungsvor  grange  in  sehr  langsamer  Weise  vollziehen. 

Bei  der  Infiltration  sind  die  Yorbedingungen  zur  Erzielung  eines  ein- 
wandfreien  Grundwassers  unmittelbar  gegeben  oder  lassen  sich  durch  zweck- 
massige  Anordnungen  erreichen. 

Nattirliche  Infiltration  findet  da  statt,  wo  Bache  versiegen. 

Die  seitliche  Infiltration  ist  eine  bei  Wasserversorgungen  langst  bekannte 
und  vielfach  angewendete  Infiltrationsmethode.  Dabei  wird  eine  Brunnenreihe 
in  einiger  Entfernung  vor  dem  Austritt  des  Grundwassers  in  den  Fluss  angelegt. 
Wird  sie  starker  in  Anspruch  genommen,  als  es  die  Ergiebigkeit  des  Grund- 
wasserstromes  zulasst,  dann  wird  der  Fluss  mit  zur  Speisung  herangezogen. 

1st  der  Abstand  der  Brunnenreihe  vom  Fluss  gross,  so  dass  das  Flusswasser 
langere  Zeit  gebraucht  zu  dem  Wege  bis  zur  Entnahmestelle,  dann  kann  ein 
massig  verschmutztes  Flusswasser  in  Grnndwasser  umgewandelt  werden.  Je 
starker  das  Flusswasser  verunreinigt  ist  und  je  kiirzer  der  Weg  ist,  den  es 
zurtickzulegen  hat,  desto  mehr  beschrankt  sich  die  Wirkung  dieser  Infil¬ 
tration  auf  die  der  Filtration. 

Die  Reinigungswirkung  ist  ausserdem  noch  abhangig  von  der  Porengrosse, 
der  Gleichmassigkeit  und  Lagerung  der  Sande  und  Kiese.  Sie  ist  oft  unsicher, 
namentlich  dann,  wenn  horizontal  gelagerte  grobe  Kiesschichten  sich  zwischen 
Fluss  und  Brunnen  befinden. 

Bei  niedrigen  Flusswasserstanden  und  bei  starker  Yerunreinigung  des  Fluss¬ 
wassers  befriedigt  die  Erzeugung  klinstlichen  Grundwassers  durch  Seiteninfil- 
tration  auch  in  quantitativer  Hinsicht  oft  nicht,  weil  eine  Yerstopfung  der  Poren 
mehr  oder  weniger  rascli  eintritt. 

O 


Geologische  Yereinigung. 


135 


An  Methoden,  die  auf  die  unmitt  elbare  Ver sick erung  von  Fluss- 
wasser  im  Einzugsgebiet  einer  Fassungsanlage  abzielten,  waren 
mir  bei  Aufnahme  meiner  Versuche  vor  5  Jahren  folgende  bekannt: 

a)  Berieselung  der  Oberfl&clie.  Verschiedene  Ausfuhrungen  haben  ergeben, 
dass  sich  die  Oberflache  bald  mit  einer  Schlickschicht  iiberzielit,  die  dann 
das  fernere  Eindringen  des  aufgepumpten  Flusswassers  in  den  Untergrund 
behindert. 

b)  Versick erung  in  Gruben  oder  in  Graben,  die  mit  ihrer  Solile  bis  auf  den 
Grundwasserstand  liinabreichen. 

Die  Reinigungswirkung  auf  das  unmittelbar  in  das  Grand wasser 
eintretende  Infiltrat  ist  keine  vollkommene.  Audi  wird  der  Untergrund 
bald  yerschlammt. 

Bei  der  Frankfurter  Versuchsanlage  babe  icb  die  Gefalir  der  Yer- 
filzung  oder  Verschlammung  der  Infiltrationssohle  dadurch  beseitigt,  dass  das 
Flusswasser  —  bier  Mainwasser  —  zunachst  filtriert  wird. 

Durcli  einen  Abzweig  der  vorhandenen  stadtischen  Mainwasserleitiuig  ge- 
langt  das  natiirliche  Mainwasser  zunachst  in  ein  riicksptilbares  S  chn  ell  filter, 
sodann  in  ein  Sandfeinfilter.  So  vorgereinigt  wird  das  Mainwasser  der  In- 
filtrationsanlage  zugeleitet. 

Diese  bestcht  aus  einer  3  m  tief  in  den  Sanden  angeordneten,  mit  Kies 
umfiillten  Drainageleitung  von  2X25  =  50  m  Gesamtlange. 

Zur  Aufnahme  der  infiltrierten  Mainwassermenge  von  500 — 700  cbm  in 
24  Stunden  dient  im  regel  massigen  Betriebe  nur  der  eine  Arm  der  Drainage¬ 
leitung.  Dem  anderen  wird  Zeit  gelassen,  sich  zu  regenerieren.  Die  Versicke- 
rung  ist  500  m  von  der  Brunnenreihe  des  Stadtwaldgrundwasserpumpwerkes 
unweit  des  Oberforsthauses  entfernt. 

Der  infolge  25jahrigen  Pumpbetriebes  um  mehrere  Meter  abgesenkte  Grund¬ 
wasserstand  befindet  sich  liier  17  m  unter  der  Erdoberflache  und  14  m  unter 
der  Yersickerungsleitung. 

Der  Untergrund  besteht,  von  einzelnen  Tonlinsen  abgeselien,  durchweg  aus 
diluvialen  Sanden  und  Kiesen,  unter  welch en  in  etwa  25  m  Tiefe  tertiare  Sande 
lagern. 

Yon  frtiheren  Ausfuhrungen  unterscheidet  sich  die  vorliegende  im  wesent- 
lichen  dadurch,  dass  liier  eine  in  itch  tig  e  vertikale  Sand-  und  Ki  es¬ 
se  hie  lit  fiir  die  weitere  Yeredelung  des  Flusswassers  ausge- 
nutzt  wird. 

In  ausserst  fein  verteiltem  Zustande,  sich  nach  alien  Seiten  facherartig 
ausbreitend,  gelangt  das  Filtrat  allm&hlich  bis  auf  das  naturliche  Grundwasser, 

,  mit  dem  zusammen  es  alsdann  der  Fassungsanlage  zufliesst. 

Die  Anderung  der  Hohenlage  des  Grundwasserspiegels  wird  durcli  eine 
Scliaar  von  Bohrrohr  en,  die  Beschaffenheit  des  Grundwassers  durch  Filter- 
brunnen  kontrolliert.  Die  Filter  sind  im  Grundwasser  in  3  verschiedenen 
Tiefen  angeordnet.  Gegentiber  jedem  Filter  befindet  sich  die  Wassereintritts- 
of fnung  eines  kleinen  Drucklufthebers,  durch  den  die  zu  untersuchencle 
Wasserprobe  aus  jeder  Tiefe  heraufbefordert  werden  kann. 

Das  Mainwasser  unterscheidet  sich  hinsicht-lich  der  durch  Filtration 
und  Infiltration  u  n  ver  an  der  b  ar  en  Bestandteile,  des  Kalk-  und 
Chi o r gehaltes  wesentlich  vom  Stadtwaldgrundwasser. 

Namentlich  die  grossere  Hiirte  des  Mainwassers,  10  bis  12°,  gegeniiber  3° 
des  Stadtwaldgrundwassers  ergab  einen  sicheren  Indikator  fur  den  Nachweis 
von  Mainwasser  im  natiirliehen  Grundwasser,  sowie  fiir  das  Yordringen  des  In¬ 
filtrates  nach  der  Brunnenreihe  hin. 

Die  Bewegung  des  Infiltrates  ist  eine  ausserst  langsame.  Zur  Zuriick- 
legung  des  14  m  langen  senkr  echten  Weges  von  der  Infiltrationsstelle  bis 
zum  natiirliehen  Grundwasser  gebraucht  es  etwa  3  Wochen,  zur  Zuriicklegung 
des  500  m  betragenden  Gesamtweges  bis  zur  Brunnenreihe  des  Oberforst- 
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hanses  hat  es  3  voile  Jahre  gebraucht.  D ie  F ortbewegung  in  h  o r i z o n t a  1  e r 
Richtung  belauft  sich  demnach  auf  nur  0,5  m  in  24  St  unden.  Der  Nach- 
weis  hieruber  liess  sich  durch  das  Ansteigen  der  Aik  alit  at  skurve  in 
den  einzelnen  Beobachtungsrohren  zwischen  Infiltrationsstelle  und  Pumpwerk 
Oberforsthaus  scharf  erbringen. 


Die  Messung  der  Grundwasserstande  in  den  Beobachtungsrohren  ergab 
nach  3  jahrigem  Betrieb  ein  gewisses  Ansteigen  des  Grundwasserspiegels.  Senk- 
recht  unter  der  Infiltrationsstelle  hatte  sich  ein  1,5  m  hoher  Rticken  gebildet. 
Yon  ihm  aus  hat  sich  das  Infiltrat  nun  niclit  sofort  mit  dem  naturlichen  Grund- 
wasser  gemischt;  es  hat  vielmehr  das  Grundwasser,  wohl  infolge  etwas  anderer 
Temperatur  und  verschiedenen  spezifischen  Gewichtes  zunachst  vollstandig 
verdrangt. 

In  10  m  Tiefe  enthielt  das  Untergrundwasser  nach  3jahrigem  Betriebe 
in  75  m  Entfernung  von  der  Infiltrationsstelle  noch  73°/°  Infiltrat 
„  130  „  „  „  „  „  „  60  0  o  „ 

„  260  „  „  „  „  „  „  23  °/o 

qgfS  « 0/ft 

„  „  „  ,,  „  „  „  /  o  „ 

„  500  „  „  „  „  „  nur  noch  1%  „ 


Mit  zunelnnender  Entfernung 


von  der  Infiltrationsstelle  ist  also  doch  eine 
gute  Vermis chung  des  Infiltrats  mit  dem  naturlichen  Grundwasser  ein- 
getreten. 


Durch  die  Schnell-  und  Feinfiltration  wurden  die  Schwebestoffe  gut  zurtick- 
gehalten,  auch  wurde  der  Keimgehalt,  von  Perioden  besonderer  Yerunreinigung 
des  Mainwassers  abgeselien,  unter  100  in  1  cbcm  gehalten. 

Eine  wesentliche  Veranderung  der  chemise  hen  Beschaffenheit  des 
Mainwassers  fand  indes  durch  die  Filtration  niclit  statt.  Die  Menge  der  ge- 
losten  organischen  Substanzen  und  der  Gehalt  an  Sauerstoff  wurde  nur  un- 
wesentlich  verandert.  Der  Infiltration  blieben  also  noch  wichtige  Auf- 
gaben  vorbehalten,  die  sie  in  naclistehender  Weise  geliist  hat. 

Schon  die  Keimz ahlungen  ergeben,  dass  das  Wasser  bei  der  Infiltration 
eine  Reinigung  erfahrt,  wie  sie  von  keinem  Filter  gleichmassiger  und  besser  er- 
reicht  werden  kann.  W ahrend  der  3jahrigen  Yersuchszeit  schwankte  die  Keim- 
zahl  des  rohen  Mainwassers  zwischen  400  und  100  000,  die  des  Filtrates  zwischen 
20  und  500. 

Das  Infiltrat  dagegen  war  schon  in  einem  Abstande  von  20  m  von  der 
Infiltrationsstelle  vollstandig  k e i m f r e i. 

Die  Beseitigung  der  organischen  Substanz,  ausgedrtickt  in  deinVer- 
brauch  an  Kaliumpermanganat  wil’d  durch  die  Filtration  nur  in  g e  r  i  n  g  e  m 
Masse  herbeigefiihrt,  sie  ist  dagegen  durch  die  Infiltration  in  20  m  Ent¬ 
fernung  von  der  Infiltrationsstelle  schon  ganz  wesentlich,  in  100  bis  130  m  Ent 
fernung  soweit  erfolgt,  dass  kein  Unterschied  mehr  bestelit  gegentiber  den  ent- 
sprechenden  Verhaltnissen  beim  naturlichen  Grundwasser. 

In  dem  gleichen  Abstande  von  der  Infiltrationsstelle  waren  ferner  G  e  - 
ruch,  Geschmack  und  Farbung,  die  dem  Main  wasser  besonders  zahe  an- 
haften  und  alien  Filtrationsversuchen  widerstehen,  vollstandig  beseitigt. 

W as  den  Temperaturausgleic h  anbetriff t,  so  war  eine  solche  schon 
nach  45  Tagen,  eine  Zeit,  die  das  Infiltrat  gebraucht,  um  bis  zu  dem  nur  20  m 
von  der  Infiltrationsstelle  entfernten  Beobachtungsrohr  zu  gelangen,  bereits  bis 
auf  3°  im  Sommer  und  I720  im  Winter  erfolgt.  In  100—130  m  Entfernung 
konnte  ein  Unterschied  zwischen  der  Temperatur  des  Mischwassers  aus  Infiltrat 


und  Grundwasser  nicht  mehr  festgestellt  werden. 

With  rend  somit  bezliglich  der  Yeredelungswirkung,  die  wie  ich  nochmals 
hervorheben  mdchte,  zum  grossten  Teil  der  vorziiglichen  R  e i  n i g u n g s- 
wirkung  des  mfichtigen  Sandfi  Iters  zwischen  den  Ye  r  sick  e- 
r u n gsrohren  und  dem  Grundwasserstande  zuzuschreiben  ist, 
vollig  befriedigende  Ergebnisse  vorliegen,  ist  es  noch  nicht  gelungen,  die  seit- 
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liche  BeeinfLussung  cles  natiirlichen  Grundwasserstandes  genugend  nachzuweisen. 
Das  hat  seinen  Grand  darin,  dass  die  infiltrierten  Mainwassermengen  —  die 
vorliegenden  Yerhaltnisse  gestatteten  nur  eine  Inanspruchnalnne  von  700  Tages- 
cbm,  —  im  Yerhaltnis  zu  der  dnrch  das  Pumpwerk  Oberforsthaus  regel  in  its  sig 
geforderten  Grundwassermenge  von  4000  cbm  in  24  Stun  den  zn  klein  waren. 

Ebenfalls  kann  die  Frage,  ob  das  eingebrachte  Wasser  in  der  Bmnnen- 
reihe  des  Pumpwerkes  Oberforsthaus  wieder  voll  gewonnen  wird,  erst  nach 
lano-erer  Fortsetzung  des  Yersuches  sicher  beantwortet  werden.  Gewisse  An- 
haltspunkte  lassen  hides  die  Annahme  zu,  dass  grosse  V  e  r  1  u  s  t.  e  nicht  ein- 
treten. 

Hiernach  kann  ich  das  Ergebnis  des  Dauerversuches  zur  Erzeugung  klinst- 
lichen  Grundwassers  aus  dem  in  seiner  Qualitat  zu  zeiten  ausserordentlich 
sclilechten  Mainwasser,  das  wohl  den  am  meisten  versclimutzten  Flusswassern 
zuzuzalilen  ist,  wie  folgt  zusammenfassen : 

Sch  on  100 — 130  m  von  der  Yersickerungss  tell  e,  eine 
S  t  r  e  c  k  e ,  die  das  d  u  r  c  h  Filtration  v  o  r  g  e  r  e  i  n  i  g  t  e  I  n  f  i  1  - 
trat  in  190 — 250  Tagen  durchfliesst,  ist  das  Mainwasser 
z  u  einem  dem  Grund  wasser  gleichwertigen  Yersor- 
g u n  g s w asser  umgestaltet. 

Meine  Herren !  Ich  darf  es  daher  der  Kritik  uberlassen,  zu  beurteilen, 
welchen  Einfluss  die  von  mir  angegebene  Methode  der  Erzeugung  kiinstlichen 
Grundwassers  aus  Flusswasser,  auf  die  Hebung  von  G  run  d  was  s  er¬ 
st  a nden  und  auf  die  vermehrte  Gewinnung  von  Grund  wasser  aus- 
iiben  wird. 

Nicht  vorenthalten  aber  mochte  ich  Ilmen  den  Ausspruch  eines  der  ersten 
Autoritaten  auf  dem  Gebiete  der  Wasserversorgung,  des  Herrn  Geheimrat  Professor 
Dr.  Gartner  in  Jena,  in  seinem  Yortrag  iiber  den  heutigen  Stand  der  Wasser- 
versorgungsfrage  auf  der  Jahresversammlung  des  Deutschen  Yereins  der  Gas- 
und  Wasserfachmanner  in  Dresden  im  Juni  1911,  welcher  liiutet : 

„Mei  ner  Auffassung  nach  lieg’t  ein  Teil  der  Zn- 
k  u  n  f  t  der  Gr  u  n  d  w  asset  versorg  u  n  g  unse  r  er  grosse  n 
S t a d t e  in  der  k ii n  s 1 1  i c h e n  Erze  ug u n g  von  G r undwasse r. “ 


Herr  G.  Klemm-Darmstadt  legte  eine  von  ihm  entworfene  und  von  der 
Grossherzogl.  Pless.  geologischen  Landesanstalt  herausgegebene  geologische 
Ubersichtskarte  des  Odenwaldes  A'or.  Dieselbe  ist  im  Masstabe  1  :  100000  aus- 
gefiihrt  und  beruht  namentlich  in  der  Darstelliuig  des  kristallischen  Odenwaldes 
auf  neueren  Begehungen  des  Gebietes. 


Dr  ackfehlerberichtigung. 


Bd.  III.  Heft  1  S.  20  Zeile  15  von  oben  lies  Val  Faller  statt  Faller. 

S.  27  Zeile  5  von  uiiteii  lies  rhatische  Decke  statt  rha- 
tischen  Decken. 

S.  28  Zeile  15  von  oben  lies  Treppe  statt  Treppen. 
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GEOLOGISCHE  VEREINIGUNG 


E1NLADUNG 


zur  Versammlung  am  4.  und  5.  Mai  1912  in  Frankfurt  a.  M. 


Samstag,  den  4.  Mai,  nachmittags  5  Uhr: 

Sitzung  im  Senckenberg-Museum,  Viktoriaallee  7. 

Angemeldete  Vortrage: 

r.  F.  Drevermann:  Erlauterung  zu  der  fur  Sonntag  an- 
gesetzten  Exkursion  in  den  Taunus. 

2.  G.  Steinmann:  Die  Bedeutung  der  neueren E orschungen 
liber  die  kambrische  Tierwelt. 

3.  E.  Haas:  Die  Herkunft  der  Binnenmollusken  Europas. 

Anmeldungen  zu  Vortragen  sind  an  Dr.  Drevermann.  Frankfurt 
a.  M.,  Viktoriaallee  7,  zu  richten. 

Abends  8  Uhr:  Zusammensein  im  Hotel  Westminster,  Theater- 
platz. 

Sonntag,  den  5.  Mai: 

Exkursion  in  den  Taunus  unter  Eiihrung  von  W.  Schauf  und 
E.  Drevermann. 

Metamorphe  Taunusgesteine,  Rotliegendes,  Pliocan,  Diluvium. 


Anszug  aus  den  Satzungen  der  „Geologischen  Vereinignng“. 

§  3.  Mitgliedschaft. 

Die  Anmeldung  %ur  Mitgliedschaft  erfolgt  an  den  Schriftfuhrer* .  Das 

Eintrittsgeld  betragt  5  M.,  der  jahrliche  Beitrag  10  M.  fiir  Personen 
sowohl  wie  fiir  Institute,  Bibliotheken  usw.  Die  lebenslangliche  Mitglied¬ 
schaft  einer  Person  kann  durch  einmalige  Zahlung  von  250  M.  erworben 
werden.  Wer  eine  einmalige  Zahlung  yon  1000  M.  leistet,  wird  als 
Stifter  gefuhrt.  Alle  Mitglieder  erhalten  die  »Geologiscbe  Rundschau  « 
unentgeltlich  und  portofrei  zugestellt. 

Der  Jahresbeitrag  ist  bis  Ende  Januar  an  den  Kassenfuhrer  f  einxuzahlen , 
andernfalls  wird  er  durch  Postauftrag  erhoben.  Yerweigerung  der  Zah¬ 
lung  bedeutet  Austritt  aus  der  Yereinigung  und  zieht  Einstellung  der 
Zusendung  der  Zeitschrift  nach  sich. 

Der  Yorstand: 

Ehrenprasident:  E.  Suess  (Wien) 

I.  Vorsitzender:  E.  Kayser  (Marburg) 

Stellvertret.  Yorsitzender:  Ch.  Barrois  (Lille) 

>  »  G.  A.  F.  Molengraaff  (Haag) 

>  »  A.  RotSipletz  (Munchen) 

>  »  Th.  Tschernyschew  (St.  Petersburg) 

*Schriftfuhrer:  Fr.  Drevermann  (Frankfurt  a.  M.,  Senckenbergi- 

sches  Museum,  Victoria  Allee  7) 

Stellvertret.  Schriftfuhrer:  R.  Richter  (Frankfurt  a.  M.) 

Redakteur:  G.  Steinmann  (Bonn) 

Mitredakteur:  W.  Salomon  (Heidelberg) 

»  O.  Wilckens  (Jena) 

fKassenfiihrer:  H.  Schulze-Hein  (Frankfurt  a.  M.,  Eschenheimer  Anlage). 


VERLAG  VON  WILHELM  ENGEIMANN  IN  LEIPZIG 

Element© 

der 

MINERALOGIE 

begriindet  von 

Carl  Friedrich  Naumann 

Fiinfzehnte,  neu  bearbeitete  und  erganzte  Auflage 

von 

Dr.  Ferdinand  Zirkel 

ord.  Professor  der  Mineralogie  und  Geognosie  an  der  Universitat  Leipzig, 

K.  S.  Geheimer  Rat 

Mit  1113  Figuren  im  Text 

XI,  821  Seiten.  gr.  8.  M  14. — ,  in  Halbfranz  geb.  M  17. — 


VERLAG  von  WILHELM  ESGELMANK  in  LEIPZIG 

Werke  von  Professor  Dr.  E.  ReyeP  in  Wien 

Ursachen  der 

Deformationen  und  der  GebirgsMldung 

8.  A  1.80. 


Geologische  und  geograpMsche  Experimente 

Ausgefiihrt  mit  Unterstiitzung  der 
K,  Akademie  der  Wissenschaften 

1.  Heft:  Deformation  und  Gebirgsbildung. 

Mit  158  Figuren.  8.  Jl  1.80. 

2.  Heft:  Vulkanische  und  Massen-Eruptionen. 

Mit  218  Figuren.  8.  Jl  1.80. 

3.  und  4.  Heft:  Rupturen.  —  Metboden  und  Apparate. 

Mit  85  Figuren  auf  12  Tafeln.  8.  Jl  2. — . 


Stadtisehes  Leben 
im  seehzehnten  Jahrhundert 

Kulturbilder 

aus  der  freien  Bergstadt  Schlackenwald 

8.  Jl  1.—. 


Geologische  Prinzipienfragen 

Mit  254  Textfiguren.  8.  Jl  4.40. 


Diesem  Heft  ist  ein  Prospekt  der  Firma  Theodor  Steinkopff  in  Dresden 
iiber  C.  Doelter,  Handbuch  der  Mineralchemie  sowie  eine  Ankiindigung  der 
Grrofih.  Hess,  geolog.  Landesanstalt  in  Darmstadt  beigelegt. 
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